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RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue evaluar el machuelo (Opisthonema oglinum) y la Sardina 
(Sardinella aurita) en la zona norte del caribe colombiano (Departamentos Magdalena y Guajira), 

en dos cruceros hidroacústicos de investigación, uno en julio-agosto y el otro en diciembre de 

1997, utilizando la ecosonda científica de la SIMRAD EK-500. Se hizo énfasis en las especies 

machuelo y sardina ya que estos pelágicos pequeños, en trabajos anteriores resultaron ser los mas 

abundantes en el Caribe colombiano. Se realizó un muestreo sistemático con transecciones 

paralelas perpendiculares a la costa, con una distancia inter-transección de 12 millas náuticas 

(mn), donde la unidad básica de muestreo (ubm) fue de 1 mn. Se realizaron pescas 

comprobatorias para determinar la composición por especie y la frecuencia de la distribución de 

tallas de los blancos detectados por la ecosonda, utilizando para esto una red de arrastre pelágico 

y el sistema de control de captura instalado en la red Net sonder (sonda de red) FURUNO CN-24. 

Para el cálculo de la fuerza de blanco (TS) de los peces insonificados por la ecosonda se utilizó la 

forrnula sugerida por Foote (1987) para peces fisóstomos TS = 20 log L — 71,9. Los resultados 

fueron sometidos a análisis estadístico mediante la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (P < 

0,005); esta prueba mostró que no hay diferencias significativas entre las dos épocas de muestreo 

para el machuelo ni para la sardina. Sin embargo, se pudo establecer que para el machuelo 

existen diferencias en cuanto a la distribución geográfica y densidades en algunas transecciones, 

presentándose la mayor biomasa en el crucero de diciembre con 14182,95 loneladas (Cv=0,02,. 

Por el contrario la sardina no mostró diferencias en la distribución geográfica dependiente de la 

época climática, pero si se hallaron algunas diferencias en cuanto a las densidades por 

transección; los valores de biomasa hallados para esta especie fueron muy bajos frente a otras 

especies de pelágicos pequeños, alcanzando la mayor biomasa en el crucero de julio-agosto con 

apenas 1497,57 toneladas (CV=0,13). Entre los pelágicos pequeños presentes en el área de 

estudio, el machuelo durante el crucero de diciembre , alcanzó la mayor biomasa y en el de 

julio-agosto ocupó el segundo lugar, ubicándose dentro de las especies más abundantes, aunque 

hay otras especies tan importantes, como la sardineta (Harengula jaguana) y la caballeta 
(Decapterus spp.), que alcanzaron niveles de biomasa similares y hasta superiores a los del 
machuelo. 

Palabras claves: Evaluación, hidroacústica, ecosonda, machuelo, sardina, Caribe colombiano. 
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ABSTRACT 

The objective of the present work was to assess the biomass of Atlantic thread herring 

(Opisthonema oglinum) and the Spanish sardine (Sardinella aurita) in the north area of the 

Colombian Caribbean sea by means of two acoustic surveys (one in July-August and the other in 

December of 1997). The Scientific Echosounder used for both surveys was the SIMRAD EK500. 

Emphasis was made on Atlantic thread herring and Spanish sardine because these small pelagic 

fish have been the most abundant in previous studies in this area. Sistematic sampling using 

parallel transects perpendicular to the coast was carried out. The transect spacing used was 12 

nautical miles. The Elementary Sampling Distance Unit (ESDU) was set irí mm. In order to know 

about the species composition and size frequency distribution fishing trawls were carried out. For 

this objective, a pelagic fishing trawl with a FURUNO CN-24 netsounder was used. For fish Target 

Strength (TS), the equation TS = 20 log L - 71.9 for Physostome fish suggested by Foote (1987) 

was used. The results were submited to the statistical analysis using the non-parametric test of 

Kruskal-Wallis (Pexit; 0.005); this test showed that there are not significant differences between the 

two sampling seasons for either of the species. Nevertheless, it could be established that 

conceming the Atlantic thread herring there are differences in geographic distribution as well as the 

density of biomass in some transects showing the highest biomass in the December survey with 

14182,95 tons (CV=0,02). On the contrary, the Spanish sardine did not show differences in 

geographic distribution depending on the season, but instead some differences regarding densities 

per transect were found. The biomass values found for Spanish sardine were very low compared to 

those from other pelagic fish, reaching the highest biomass in the July-August survey with only 

1497,57 tons (CV=0,13). Among the small pelagic fish present in the study area, the Atlantic thread 

herring showed the highest biomass in December., and inJuly-Augustwas the second, although 

there are other important species equally important like the Scaled herring (Harengula jaguana) and 
the Scad (Decapterus spp.), which showed similar biomass levels and in some cases even higher 

than those from the Atlantic thread herring. 

Key Words: Assessment, Hidroacoustics, Echosounder, Atlantic thread herring, Spanish sardine, 

Colombian Caribbean, Fisheries. 

xviii 



J. Páramo, 1998 

INTRODUCCIÓN 

En el presente trabajo se realizó la evaluación del Machuelo (Opísthonema 

oglinum) (Lesueur, 1818) y la Sardina (Sarelínella aurita) (Valenciennes, 1847) 

durante dos cruceros hidroacústicos de investigación, llevados a cabo en los 

meses de julio-agosto y diciembre de 1997 en la zona Norte del Caribe 

colombiano, determinando su abundancia y distribución, brindando un aporte al 

conocimiento de esta pesquería y contribuyendo de este modo al ordenamiento 

pesquero de la región estudiada. Se aplicó para esto el método hidroacústico ya 

que es el más apropiado para evaluar este tipo de recursos, por lo que 

proporciona información en forma rápida y confiable. Además de que por ser una 

pesquería subexplotada no existe la información suficiente (bases de datos) que 

permitan aplicar los métodos indirectos de evaluación. 

El trabajo de investigación hace énfasis en las especies Machuelo (O. oglinum) y 

Sardina (S. multa), debido a que estos pelágicos pequeños, parecen ser los de 

mayor abundancia e importancia comercial en el Caribe colombiano (IMR, 1989). 

El estudio de los pelágicos pequeños pertenecientes a la familia Clupeidae, como 

machuelos y sardinas, es de suma importancia no sólo por cuanto es considerado 

en conjunto el recurso pesquero más importante del mundo (Cervigón, 1991), sino 

también porque en el área representa un importante recurso aprovechado 

actualmente como "carnada" en la pesca artesanal, lo que determina en última 

instancia el sustento del que depende gran número de pescadores artesanales. 

Además, los pelágicos pequeños hacen parte de los primeros eslabones de la 

cadena trófica y sus volúmenes son relativamente altos para soportar la predación 
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de los consumidores secundarios (peces carnívoros) que dependen de manera 

directa e indirecta de estos. 

Esta investigación se integra dentro del proyecto del Instituto Nacional de Pesca y 

Acuicultura (INPA) "Evaluación de Pequeños Pelágicos en el Caribe colombiano", 

el cual se enmarca también dentro de las actividades apoyadas por el Programa 

de Pesca de la Unión Europea VECEP, en la Regional Atlántico. 

EVOLUCIÓN DE LOS EQUIPOS ACÚSTICOS. 

Los precursores de la ecosonda y el sonar fueron los VIKINGOS, los cuales 

usaban de una manera incipiente el eco-sondeo para conocer la profundidad de la 

zona. El método consistía en que uno de los hombres ponía su oído contra el 

remo, mientras que otro golpeaba el fondo de la embarcación; el hombre que 

escuchaba con el remo puesto al oído podía escuchar los ecos del fondo, de ésta 

manera estimaban la profundidad en base al tiempo que corría entre el golpe y el 

eco que regresaba (López, 1991). 

Varios han sido los hombres de ciencia que a través de los tiempos han dedicado 

sus conocimientos y dirigido sus esfuerzos hacia el estudio de la acústica 

submarina. Entre ellos figura LEONARDO DAVINCI, quien tal vez fue el primero 

en dejar constancia escrita sobre la transmisión del sonido en el mar (Cajiao, 

1980; Malaver, 1990; MacLennan y Simmonds, 1992). En 1839 MATHEW.F. 

MAURY, utilizando un telégrafo electromagnético inició el estudio de la topografía 

de los océanos (NEWMAN y PIERSON, En: Malaver, 1990), considerándose esto 

como un rústico sistema de ecosonda (Malaver, 1990). 

20 
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A comienzos de siglo los alemanes construyeron cápsulas detonadoras que eran 

pequeños proyectiles semejantes a bombas de aviación, que al tocar el fondo 

hacían explosión; como la velocidad de descenso era de dos metros por segundo, 

midiendo con un cronómetro el intervalo entre el lanzamiento y la explosión, se 

conocía a que profundidad estaba el fondo (Ospina, 1992). 

Un método acústico para la detección de peces fue presentado por primera vez en 

la literatura científica por Kimura en 1929. Ondas continuas (CVV) con una 

frecuencia de 200 kHz fueron dirigidas a través de estanques que contenían 

goldfish (peces dorados). Como el número de peces interceptado por el haz 

acústico cambiaba, también la amplitud de la señal grabada en un oscilógrafo 

variaba (Johannesson y Mitson, 1983; MacLennan y Simmonds, 1992). 

La historia de la hidroacústica se remonta 60 años con los trabajos pioneros de 

Ronnie Balls en 1933 en Inglaterra y Oscar Sund en 1935 en Noruega, en donde 

hicieron el primer intento sistemático de detección de peces utilizando una 

ecosonda (Forbes y Nakken, 1974; MacLennan y Holliday, 1996; Torres, 1997). 

Saber en qué cantidad se encuentran los peces es también un deseo muy antiguo. 

Los primeros aparatos permitían tener una idea de los valores de densidades de 

tres maneras: por el tamaño de las manchas inscritas en los ecogramas, por una 

escala de tres o cuatro tipos de "grises" según la fuerza del eco, o usando un 

osciloscopio, donde se puede ver de manera precisa la intensidad de cada eco. 

Eso ya permitía ir un poco mas allá de la simple observación de manchas negras 

en un ecograma, y ayudaba por ejemplo a una mejor elección del lugar de pesca 

(Gerlotto, 1989). 

En la Segunda Guerra Mundial, los aparatos de ecodetección fueron utilizados con 

fines bélicos para la detección de submarinos o de otras barcos. Al final de la 

guerra cambió el objetivo de los aparatos; dado su funcionamiento y operación, la 

tecnología fue aprovechada para la pesca (López, 1991). Entre 1940 y 1955 se 

efectuaron cuantiosos estudios sobre distribución, abundancia y comportamiento 

21 
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de los peces, observándolos con ecosondas y sonar (Cushing, Hodgson y 

Fridriksson, En: Forbes y Nakken, 1974). 

Las ecosondas modernas cumplen en gran parte con los requisitos de los 

pescadores y de los científicos, permitiéndoles observar mejor las concentraciones 

de peces encontradas bajo un barco, seguir muy fácilmente sus evoluciones y dar 

informaciones sobre sus posiciones, sus movimientos, su comportamiento, etc. 

Estas informaciones acústicas pueden ser conservadas en discos o cintas en su 

totalidad y analizarlos de manera detallada posteriormente (Gerlotto, 1989). 

El mayor avance en los años 1980's fueron los equipos modernos de análisis 

como las ecosondas "dual-beam" o "haz doble" y "split-beam" o "haz dividido" 

(aparatos diseñados para eliminar el efecto de la posición del pez dentro del haz 

sónico), son ya de uso frecuente en los trabajos de biología pesquera y con ellos 

se ha permitido una mejor precisión en las evaluaciones (Gerlotto, 1989; 

MacLennan y Holliday, 1996; Foote, 1987; Foote, 1991). Estos instrumentos dan 

medidas directas de blanco estándar (TS) de peces vivos libres en su estado 

natural, el llamado método directo in situ (MacLennan y Holliday, 1996). 

Otra innovación importante son los ecointegradores, que tienen como objetivo 

entregar datos de densidad de las poblaciones de peces encontradas en una zona 

dada, para que se pueda calcular la biomasa íctica total en un área, este valor 

sirve luego para los estudios de biología pesquera y permite tomar decisiones en 

cuanto a nivel de explotación se refiere (Gerlotto, 1989). 

Algunas ecosondas científicas modernas tales como "Simrad ES400" y "Simrad 

EK500", son capaces de estimar el blanco estándar de cada eco individual 

admitido como un solo blanco. Esto es útil para verificar y en parte cuantificar la 

presencia de peces dispersados en las capas de plancton de considerable fuerza. 

Esto también es un indicador del tamaño de los peces presentes, lo que puede ser 

22 
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suficiente información para discriminar especies que tienen distribuciones 

separadas de blanco estándar (Bodholt, En: Simmonds eta!, 1992). 

MIGRACIONES DIURNAS Y NOCTURNAS. 

El comportamiento de muchos organismos acuáticos cambia con la hora del día, el 

cambio es motivado como mínimo en parte por el nivel de luz. Varios autores han 

discutido las implicaciones para los estudios acústicos (ejemplo Diner y Masse, 

Levenez et al., Thorne et aL En: MacLennan y Simmonds, 1992). Foote dice que 

el estimativo de la abundancia de repetidos cruceros en la misma área muestra 

consistentes diferencias entre los realizados en la noche y los del día. Hay varias 

razones del porque podría ocurrir un sesgo. Primero, los cardúmenes observados 

durante el día son probables que se dispersen en la noche, cambiando el criterio 

para la separación de las eco-integrales. Segundo, las migraciones verticales 

podrían alterar una proporción variable del stock del volumen muestreado, debido 

a que los peces ascienden arriba del transductor o descienden demasiado cerca al 

fondo del mar. Además, la fuerza de blanco (TS) puede cambiar, debido a que la 

vejiga natatoria se expande y contrae en reépuesta de la presión ambiental. 

Tercero, la orientación de los cardúmenes de peces puede depender de la visión y 

la visibilidad. De este modo, la fuerza de blanco (TS) medio no puede ser el 

mismo en el día y en la noche (Nakken y Olsen, Sameoto, En: MacLennan y 

Simmonds, 1992). 

Una anotación importante es el comportamiento de la anchoveta argentina en 

primavera, observándose en ecogramas que durante la noche se encuentra muy 

superficial y dispersa que apenas es registrada por la ecosonda del buque; por el 

contrario poco antes del amanecer (04:45 h) los peces se juntan en fajas densas y 
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descienden a media agua y a la salida del sol (05:30 h) forman cardúmenes 

pequeños en forma de "bastones" o "torres" (Okonski y Martini, 1987). 

Se ha observado en los ecogramas que la anchoveta, sardina, jurel y caballa, 

realizan movimientos verticales diurnos-nocturnos. Durante el día, la mayoría de 

los cardúmenes son densos y se encuentran a profundidades mayores de 30 m, 

pero al atardecer, los cardúmenes migran hacia la superficie y se dispersan un 

poco, para en la noche encontrarse entre la superficie y 60 m, siendo vulnerables 

a la pesca (Castillo, 1995). 

EVALUACIONES DE PELÁGICOS PEQUEÑOS EN COLOMBIA CON 

EL MÉTODO HIDROACÚSTICO. 

La investigación pesquera por métodos hidroacústicos para la evaluación del 

recurso marino se remonta a la década de los 70, cuando dentro del proyecto para 

la pesca marítima (INDERENA-FAO, COL-522), en el Pacífico Retamoso estima 

el recurso pesquero por métodos acústicos para el banco de Tumaco (Castillo et 

al, 1992). 

COLCIENCIAS-INVEMAR en mayo de 1985, efectuó un crucero con el ARC-

"MALPELO", con el fin de evaluar los recursos pelágicos del caribe hasta las 40 

mn de la costa, para lo cual se hizo una estimación de la distribución y abundancia 

relativa de los recursos pesqueros por métodos acústicos, a lo largo del área 

comprendida entre Bocas de Ceniza y el Cabo de la Vela. Los resultados de este 

estudio mostraron que la región entre Santa Marta y Dibulla que casi carece de 

plataforma, fue muy pobre en recursos pelágicos al no registrarse concentraciones 

significativas a excepción de la región propiamente frente a Dibulla, donde 

predominan registros de baja magnitud aunque se detectaron sitios de 
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abundancia media incluso alta. En la región Dibulla y Cabo de la Vela los niveles 

de abundancia fueron mayores, con predominio de abundancias medias mar 

afuera y bajas hacia la costa y un área de abundancia media frente a Manaure, 

Guajira. En general, se observó una condición casi constante de mucha 

dispersión a excepción de las aguas frente a Riohacha, donde la dispersión de las 

concentraciones pelágicas estuvo aparejada con volúmenes relativamente altos, 

indicando con esto la ocurrencia de cardúmenes densos (Blanco, 1986). 

En 1986 se realizó un crucero patrocinado por INDERENA-COLCIENCIAS, donde 

se evaluaron los pelágicos pequeños en el Pacífico (Quintero,1992). 

En el año de 1987 se utiliza por primera vez el sistema de ecoprospección 

acústica con "ecointegración" como método de evaluación de recursos pesqueros 

en el pacífico, gracias al apoyo de la agencia noruega para el desarrollo (NORAD-

FAQ). Los peces pelágicos fueron investigados con la técnica de integración 

acústica combinada con pesca de arrastre de media agua para su identificación y 

muestreo, logrando estimar la biomasa. Es importante resaltar que el área 

prospectada por el 13/1 Dr. FRIDTJOF NANSEN se vio limitada en las aguas 

costeras, ya que parte de la plataforma con profundidades menores de 18 metros 

no pudo ser explorada (Castillo eta!, 1992). 

En 1988 se hizo una evaluación general de recursos demersales y pelágicos de 

las plataformas del caribe a bordo del 8/1 "Dr. FRIDTJOF NANSEN", con el 

patrocinio de la agencia noruega para el desarrollo (NORAD) y la FAO. Los 

cardúmenes de peces pelágicos se estudiaron utilizando la técnica de integración 

acústica, combinada con la pesca de arrastre de media agua. Se registraron 

algunas agregaciones de densidad media, la mayoría se ubicaron al norte y al 

oeste de la península de la Guajira. Dichas agregaciones estuvieron compuestas 

por machuelo, sardinela, algunas anchoas, carángidos y escómbridos. Las 

estimaciones de la biomasa para los grupos de pequeños peces pelágicos en el 

área desde la península de la Guajira hasta Santa Marta fueron: 
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Sardineta: 60.000 toneladas 

Machuelo: 40.000 LI 

Carángidos : 14.000 II 

Escómbridos : 4.000 

La Sardinela fue dominante durante los cruceros de los meses de marzo y junio, 

mientras que el machuelo lo fue en septiembre y diciembre. En el área desde 

Santa Marta hasta el Golfo de Morrosquillo la media de la biomasa de la población 

de pequeños peces pelágicos disponible fue de 13.000 t. (IMR,1989). 

En 1990 Quintero y Serrano a bordo del ARC "Malpelo" realizaron un crucero en el 

Pacífico, involucrado dentro del proyecto "Reconocimiento Pesquero Mediante 

Prospección Acústica en Aguas Marítimas Colombianas", adelantado por el CIOH 

con financiación de la DIMAR, cuyo objetivo fue el reconocimiento por medio de 

pescas exploratorias (Castillo et a!, 1992). 

El Programa Regional de Cooperación Técnica para la Pesca CEE/PEC 

ALA/87/21 de la Comunidad Económica Europea-INDERENA-INPA financió y 

ejecutó una serie de actividades tendientes a impulsar en un mediano plazo la 

actividad pesquera en la costa del Pacífico. De este modo, en 1991 se ejecutaron 

tres cruceros hidroacústicos dé investigación, con ecointegración y calibración de 

peces vivos (carduma) (Cetengraulis mysticetus) dirigidos a conocer el potencial 

de los recursos pelágicos pequeños distribuidos en la costa del pacífico, uno en 

febrero-marzo, los otros en septiembre y en diciembre. Se realizaron 

evaluaciones directas con técnicas acústicas de los recursos pelágicos pequeños, 

con énfasis en carduma (C. mysticetus) y plumuda (Opisthonema spp). Las 

biomasas estimadas del primer crucero fueron: carduma, 8.530 t; plumuda, 7.920 t 

y otros pelágicos, 17.000 t, en el segundo crucero: carduma, 17.440 t; plumuda, 

8.480 t y otros pelágicos, 7.040 t y en el tercer crucero: carduma, 12420 t; 

plumuda, 6070 t y otros pelágicos, 7360 t. A partir del promedio de biomasa en 
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toneladas se estimó el potencial de este recurso y de esta manera se asignaron 

las cuotas de captura (Castillo et a/, 1991). 
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1. MARCO TEÓRICO 

1.1. EVALUACIÓN DE RECURSOS PESQUEROS 

Evaluar un recurso pesquero incluye estimar el estado de explotación en que se 

encuentra una o más poblaciones que lo forman y tiene como propósito transmitir 

esta información a los administradores pesqueros, ya que son ellos quienes en 

última instancia deben tomar las decisiones relativas a la magnitud del esfuerzo 

que se puede emplear en una pesquería (Villegas, 1987). También sirve para 

predecir lo que sucederá en el futuro en términos de niveles de rendimiento de 

biomasa (sustentabilidad) y el valor de la captura, ya sea si el nivel del esfuerzo de 

pesca permanece igual o si éste cambia (aumento o disminución) (Sparre y 

Venema, 1995), proporcionando a los pescadores y a cuantos dirigen la pesca, 

tanto en la industria como en el gobierno, respuesta a las preguntas de dónde, 

cuándo, cómo pescar y cuánta captura puede permitirse (Kesteven, En: Tresierra 

y Culquichicon, 1993). 

La evaluación de las existencias de peces se puede definir como la búsqueda del 

nivel de explotación que permita obtener, a largo plazo, el rendimiento máximo en 

peso de una pesquería (Sparre y Venema, 1995). Por lo tanto, la evaluación es un 

proceso continuo que debe ir dando respuestas mejores a preguntas de 

complejidad creciente a medida que la pesquería se desarrolla, ya que uno de los 

objetivos principales que debe perseguir una administración pesquera competente 

es la de ordenar la explotación de los recursos, haciendo el mejor uso de ellos de 

acuerdo a sus potenciales, las metas socioeconómicas que se han determinado 

para el país y el interés de los usuarios de los recursos (Villegas, 1987). 
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Según KESTEVEN, el hombre puede planificar el uso de sus propios recursos y 

esta capacitado para hacerlo; gracias a la investigación científica puede 

comprender y controlar el efecto que sobre ellos ejerce la pesca y en ciertos casos 

intervenir en los mismos, reglamentando su uso (Tresierra y Culquichicon, 1993). 

En el curso de los últimos treinta años, las técnicas acústicas no han cesado de 

tornar una importancia cada vez más grande en la investigación pesquera. 

Gracias a una ecosonda o un sonar, es posible explorar rápidamente un volumen 

de agua, mientras que otros métodos de muestreo u observación, tales como una 

red de arrastre o una cámara de video, tienen menos ejecución. La acústica 

contribuye grandemente al estudio de la vida submarina, en particular la 

distribución espacio-temporal de las especies (Diner y Marchand, 1997). 

El propósito del estudio acústico cuantitativo de peces es medir su abundancia 

(Johannesson y Mitson, 1983). En los programas de exploración y evaluación de 

los recursos pelágicos, el uso del equipo hidroacústico en los cruceros de 

investigación permite obtener información de gran utilidad para realizar dichos 

estudios (Garci-Crespo y Ehrhardt, 1987). 

Casi todos los métodos de estudio científico de las poblaciones pesqueras, tienen 

los dos siguientes inconvenientes: a) son métodos indirectos, es decir, estudian 

las poblaciones usando índices provenientes de pescas comerciales o científicas, 

suponiendo que dichos índices son razonablemente bien representativos de las 

poblaciones estudiadas; y b) debido a las dificultades de manejar el ambiente 

marino, bien sean materiales o económicas, los datos que se colectan sobre los 

seres vivientes en el océano son muestras, a veces muy escasas, si se comparan 

con el volumen del mar, así como con el tiempo. La hidroacústica, en cambio, 

aunque sufra también estas dificultades, es una técnica de observación mucho 

más directa y su muestreo es incomparablemente más amplio que todos los 

demás métodos (Gerlotto, 1989). Este método es principalmente usado en la 

cuantificación de la biomasa de las existencias, pero también proporciona 
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información útil sobre la distribución y comportamiento de los peces en el área 

(Castillo, 1995). Su principal ventaja reside en el hecho de ser un método rápido 

para estimar la biomasa de recursos pesqueros susceptibles de ser insonificados y 

cuyos índices de reflexión sean detectables (Barbieri — Bellolio, 1985). 

1.2. HIDROACÚSTICA PESQUERA 

La Hidroacústica es la parte de la física que estudia el comportamiento del sonido 

en el agua (López, 1991). Es utilizada para la detección de peces u otros objetos 

que se encuentran en el agua y para recopilar información acerca de los mismos 

por medio de sonidos transmitidos y ecos recibidos, utilizando para esto la 

ecosonda (Garci-Crespo y Ehrhardt, 1987). 

La operación de sistemas sonar en pesquerías es bastante simple. Se genera 

sonido en pulsos, luego de cada pulso el sistema espera durante un cierto periodo 

para recibir ecos de blancos que se encuentran en el volumen de agua cubierto. 

Un pulso es generado cuando un marcador de tiempo activa un transmisor 

eléctrico durante un período fijo. La oscilación eléctrica del transmisor es 

convertida mecánicamente en presión (ondas sonoras) en el agua, en la cara 

vibrante del transductor, que continúa generando sonido hasta que el marcador 

de tiempo apaga el transmisor. Cualquier blanco (por ejemplo peces) en la 

trayectoria de este pulso, devolverá un eco al transductor, el cual en el modo de 

espera, convierte las oscilaciones de presión (el eco) sobre su cara en 

oscilaciones eléctricas que son tomadas por el receptor, amplificadas y 

convertidas en algún signo visible en la registradora en papel o en la pantalla 

(Fig. 1) (Burczynski,1982; Gerlotto, 1989). Este sistema se llamó en el momento 

de su concepción SONAR (Sound Navigation and Ranging) que significa 

"navegación y localización por el sonido". Se usó en primer lugar para medir 
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verticalmente la distancia entre el casco de un barco y el fondo, reemplazando la 

vieja sonda de cuerda y plomo, y se ganó así el nombre de "ecosonda" (Gerlotto, 

1989). 

Transductor 
I 1 
I 
I I 
I 

  

  

 

4 

r. 

Receptor 
amplificador 

Figura 1. Esquema de sistemas sonar (Tomado de López, 1991), 

Una onda de sonido transmitida por un transductor y propagada a través del 

medio, encuentra un objeto de densidad distinta al medio mismo (por ejemplo 

peces en el agua), parte de la energía acústica es absorbida por el blanco y el 

remanente es reflejado (Burczynski, 1982). 

La intensidad total de la onda sonora reflejada por un blanco múltiple es 

proporcional al número de blancos individuales (n); a la sección transversal de 
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dispersión promedio por blanco (a) y a la intensidad de la onda de sonido 

incidente (fi) (Fig. 2). 

I, total — n I; 

Esta ecuación es la base para las estimaciones acústicas cuantitativas de biomasa 

(Burczynski,1982). 

Figura 2. Reflexión de ondas de sonido por un blanco múltiple. (Tomado de 

Burczynski,1982). 
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Hoy en día el sistema SONAR, usado para medir distancias, se ha extendido hacia 

otros dominios, particularmente los de la ayuda a la pesca y la biología pesquera 

llamada hidroacústica pesquera (Gerlotto, 1989). 

Los objetivos que busca el desarrollo de la tecnología hidroacústica, tratan de 

ubicar precisamente las concentraciones de peces dentro de la masa de agua y 

tener una idea de la importancia de estas concentraciones. Hay dos principios 

que permiten determinar estos objetivos: un principio apareció rápidamente en el 

desarrollo de la hidroacústica pesquera, era el hecho que el eco de un pez podía, 

bajo ciertas condiciones, considerarse como proporcional al volumen del pez, lo 

que equivale en decir proporcional a su peso, mientras más grande el pez, más 

fuerte su eco; el otro principio fundamental es que siendo la velocidad del sonido 

constante en el agua (si no se toman en cuenta las pequeñas variaciones debidas 

a las diferencias de temperatura y salinidad) la distancia de un blanco al 

transductor es representada por la mitad del tiempo necesitado por la ida y vuelta 

de la impulsión sónica del transductor al blanco. Con estos dos principios se trata 

de ubicar precisamente las concentraciones de peces dentro de la masa de agua y 

de tener una idea de la importancia de estas concentraciones (Gerlotto, 1989). 

El uso del equipo hidroacústico en los cruceros exploratorios nos permite obtener 

información de gran utilidad para realizar la evaluación en especial de los recursos 

pelágicos: Las actividades en los cruceros están dirigidas al cumplimiento de 

objetivos en esta área: 

Cálculo de la biomasa y estimación de la abundancia por especie; 

Distribución de tamaños de cardúmenes por especies; 

Migraciones verticales y distribución de los peces con respecto a la 

profundidad, temperatura, salinidad, oxigeno etc.; 

Determinación de la estructura poblacional según tamaños individuales por 

áreas, profundidades y estaciones del año (Garci-Crespo y Ehrhardt, 1987). 
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1.3. FUERZA DE BLANCO (TS) (Target Strength). 

Es la capacidad del blanco para reflejar la energía acústica en la dirección de 

donde proviene la transmisión (Malaver, 1990). 

Cuando un pez es insonificado por un sonar el cual transmite energía acústica 

dentro del agua, algo de la energía transmitida es reflejada como eco que es 

subsecuentemente detectado por el recibidor del sonar (transductor). La fuerza de 

blanco de un pez es un número que indica el tamaño del eco, el cual es medido en 

decibeles (MacLennan y Simmonds, 1992). 

El decibel no es una unidad de medida cuantitativa tal como metros, kilogramos o 

segundos, es la décima parte del bel, que es la unidad de medida para expresar la 

intensidad de los sonidos (Mitson, 1983; Johannesson y Mitson, 1983). 

De acuerdo con Foote, la vejiga natatoria (en peces que la posean) refleja el 85% 

o más de la energía retrodispersada. Especies sin vejiga natatoria reflejan menos 

energía acústica que aquellas con vejiga natatoria (Forbes y Nakken, 1974; 

Burczynski,1982; MacLennan y Simmonds, 1992). En peces marinos el volumen 

de la vejiga natatoria es solo del 5% del volumen total del pez (7% en peces de 

agua dulce); el hecho de que está llena de gas, la hace un reflector acústico muy 

significante (Forbes y Nakken, 1974; MacLennan y Simmonds, 1992). 

La fuerza de blanco (TS) es definido como 10 veces el logaritmo de la intensidad 

reflejada (IR) a un metro del pez, dividido por la intensidad incidente (I,). 

TS = 10 log / I, (Johannesson y Mitson, 1983). 

La fuerza de reflexión del blanco puede también expresarse con otra cantidad 

llamada la zona efectiva del blanco o sección transversal de dispersión, a, que se 
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define como sigue: Si un eco fuera reflejado por un blanco reflectante total con una 

estructura uniforme de reflexión esférica, la superficie de este blanco normal al 

sonido incidente sería igual a a. 

TS y a se relacionan en la siguiente expresión: 

TS = 10109 a (Forbes y Nakken, 1974) 
47c 

Según la forma de la vejiga natatoria los peces pueden ser fisoclistos o 

fisóstomos, por lo tanto la ecuación para hallar el TS cambia. 

Fisóstomos: Son los peces en que el conducto de la vejiga natatoria está 

conectado con el intestino (vejiga con abertura) (Ziswiler, 1978; Lagler et a!, 1990). 

Foote sugirió la siguiente relación para el TS de los clupeidos (sardinas) a 38 kHz. 

TS = 20 log L- 71.9 (Foote, 1987). 

Fisoclistos: Aquellos peces cuya vejiga natatoria no está conectado con el 

intestino (vejiga cerrada) (Ziswiler, 1978; Lagler et a/, 1990). Foote sugirió la 

siguiente ecuación para el TS de gadidos (merluzas) a 38 kHz. 

TS = 20 log L - 67.4 (Foote, 1987). 
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1.4. ASPECTOS GENERALES DE LAS ESPECIES OBJETIVO 

Los peces pelágicos pequeños objeto de estudio en el presente proyecto son por 

su importancia el machuelo (O. oglinum) y la sardina (S. aurita), por lo tanto se 

describirá su comportamiento, aspecto necesario en el desarrollo de la 

investigación. 

En cuanto al machuelo (O. oglinum) (Figura 3), es una especie marina tropical y 

subtropical. Los cardúmenes de machuelo generalmente prefieren aguas costeras 

someras y es más abundante en aguas donde el veril es de 20 brazas (36,6 m) de 

profundidad; raras veces son encontrados después de 18 m de profundidad y 

están usualmente hasta los 11 m o menos de profundidad, ocurren con más 

frecuencia en los 3 m arriba de la columna de agua. Son conocidos por su 

velocidad y agilidad, haciéndolos muy dificultosos para el encierro en redes de 

cerco. Se encuentran en aguas con gran visibilidad (visibilidad del disco secchi de 

3,81 m). En operaciones con red de cerco en el este del golfo de México en 1981-

82 fueron capturados a temperaturas con un rango de 23 a 28 °C con una media 

de 25,9 °C. El machuelo generalmente prefiere altas salinidades. Peces adultos 

colectados en las costas del sureste de Florida fueron más abundantes entre 32 a 

34 (Kinnear y Fuss, En: Finucane y Vaught, 1986). En el este del Golfo de México 

fueron capturados durante operaciones con red cerco a salinidades de 35 a 36 

(Finucane y Vaught, 1986). En cuanto a la distribución vertical de los cardúmenes, 

raras veces se encuentran a mas de 40 m de profundidad. En Venezuela se han 

capturado hasta unos 45 m de profundidad, es de hábitat pelágico costanero, 

principalmente en aguas neríticas de la plataforma continental, sin embargo, 

también se encuentra en las islas oceánicas, aunque en menor cantidad y con 

menos frecuencia (Cervigón, 1991). 

Este recurso tiene un comportamiento migratorio estacional desde la costa hacia 

mar afuera, sin alejarse grandes distancias (siempre dentro de la plataforma), en 
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algunos casos tal como lo expone Valdés y Sotolongo (1983), este 

comportamiento está relacionado con los periodos de mayor fuerza del viento, que 

aumenta la turbulencia en las zonas costeras obligando al machuelo a 

desplazarse hacia aguas más claras. 

Figura 3. Fotografía del machuelo (O. oglinum) 

En tanto que la sardina (S. aurita) (Figura 4),es de hábitos pelágico costanero. 

Tanto los ejemplares pequeños como los ejemplares adultos en ocasiones forman 

grandes cardúmenes en las capas de agua superficiales o subsuperficiales, en 

mar abierto como en el interior de golfos y bahías. También es frecuente, en 

algunas épocas, que se encuentre dispersa en el fondo, principalmente los 

ejemplares grandes, habiéndose capturado hasta una profundidad de unos 50 

metros en Venezuela, teniendo preferencias por aguas frías (Cervigón, 1991). 

Los adultos de sardina normalmente se encuentran cercanos a la costa, bien 

dentro de la isóbata de las 50 brazas (91,5 m), pero han sido capturados hasta 

dentro de la isóbata de las 200 brazas (366 m) fuera de la costa (Klima, En: 

Johnson y Vaught, 1986). La distribución es generalmente a lo largo de la línea de 

costa en aguas con el veril de 100 brazas (183 m) de profundidad. Los peces 
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están generalmente hasta las 40 brazas (74 m) de la columna de agua. Las 

especies han sido capturadas en aguas de 13 a 31 °C de temperatura superficial y 

17 a 28 °C de temperatura de fondo. Concentraciones comerciales se han 

reportado a 90 mn de la costa a profundidades de 40 a 80 m al oeste de Florida 

(Prosvirov y Varea, En: Johnson y Vaught, 1986). Estas especies forman 

cardúmenes los que migran en las capas superficiales junto a bajos continentales. 

Hacen desplazamientos verticales diurnos (se mantienen en el fondo durante el 

día y se levantan a media agua al anochecer), estos movimientos hacia arriba 

parece ser que depende de la iluminación (Prosvirov, En: Johnson y Vaught, 

1986). Zei reporta que esta especie puede ser atraída por luz artificial en la noche 

y que altas capturas estuvieron asociadas con bajas temperaturas en el Golfo de 

Guinea, también reporta que las capturas acertadas con red de cerco estuvieron 

dependientes cuando los peces se concentraron en números capturables los 

cuales fueron más grandes en períodos de surgencia que en periodos de 

estabilidad térmica (Johnson y Vaught, 1986). 

La Sardinella aurita del Atlántico tropical es extremadamente estenohalina (o por 

lo menos no se conoce que se presente en aguas inferiores a 35); no tolera bajas 

salinidades (Longhurst y Pauly, 1987). 

Figura 4. Fotografía de la sardina (S. aurita). 
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Anteriormente se consideraba que existían dos especies del genero Sardinella en 

el Caribe colombiano (S. aurita y S. brasiliensis), las cuales eran muy difíciles 

diferenciarlas. Sin embargo, dentro del Programa de Pesca INPA-VECEP/UE, los 

responsables del componente de Biología Pesquera contactaron al Dr. Arturo 

Acero, especialista en el tema, quien les aclaró que realmente no se trata de dos 

especies diferentes sino de una sola especie (S. aurita). 
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2. AREA DE ESTUDIO 

El área de estudio comprendió la zona Norte del Caribe colombiano 

(Departamentos Guajira y Magdalena); entre los puntos geográficos 12°24,00 N — 

71°48,69 W al suroeste de Punta Gallinas (Guajira) y 11016,00' N - 74°14,00' W al 

noroeste de Santa Marta (Figura 5). 

La región desde La Guajira hasta Santa Marta, corresponde a una de las cuatro 

ecoregiones marinas del caribe colombiano, la cual es afectada directamente por 

la corriente caribe y por la surgencia estacional de aguas profundas, las que están 

presentes cuando los vientos alisios están en plena actividad durante las 

estaciones secas o de verano mayor (mediados de diciembre-abril) y menor (julio-

mediados de agosto); por el contrario en las estaciones húmedas o de invierno 

menor (mayo-junio) y mayor (septiembre-noviembre) se percibe la contracorriente 

que al parecer llega exclusivamente hasta el Cabo de la Vela en La Guajira 

(Marquez, 1990; Bula-Meyer, 1990). Sin embargo, Blanco (1988) considera que 

esta contracorriente no pasa de Bocas de Ceniza (desembocadura del río 

Magdalena). 

Esta región pertenece al tipo de ecosistemas pelágicos pulsantes de alta 

producción, ya que está sometida a fertilizaciones por parte de la surgencia 

estacional presente (Marquez, 1990; Bula-Meyer, 1990). 

Se conoce que en las regiones tropicales y subtropicales la mayoría de los 

pequeños peces pelágicos comerciales y la totalidad de los peces demersales con 

valor económico se encuentran sobre la plataforma continental. La extensión y 
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configuración de las áreas de la plataforma son por esto importantes para la 

existencia y distribución de los recursos (Castillo eta!, 1992). 

Figura 5. Area de cobertura. 
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3. MATERIALES Y METO DOS 

La presente investigación consistió en evaluar los peces pelágicos pequeños 

machuelo (O. oglinum) y sardina (S. aurita), en dos épocas climáticas. Para lo 

cual se utilizó el método hidroacústico, por ser más apropiado para evaluar este 

tipo de recursos. Se realizó un muestreo sistemático, con transecciones paralelas. 

Los cruceros de evaluación comprendieron diez (10) transecciones desde una 

milla náutica (mn) de la costa hasta las 25 mn en las zonas de mayor extensión de 

la plataforma y en la zona entre Dibulla y el Parque Nacional Natural Tayrona 

(PNNT) cuatro (4) transecciones de 15 mn, realizando transecciones 

perpendiculares a la costa con una distancia inter-transección de 12 mn, donde la 

unidad básica de muestreo (ubm) fue de 1 mn (Figura 5). 

El primer crucero de evaluación se efectuó entre 27 de julio y el 3 de agosto de 

1997, el área de evaluación comprendió 3078 mn2  y 400 ubms; el segundo 

crucero se ejecutó desde el 4 al 9 de diciembre de 1997, con un área de 

exploración de 2492 mn2  y 393 ubms. 

3.1. DISEÑO DE LOS CRUCEROS 

Para el caso del recorrido utilizado, es del tipo de transecciones paralelas 

sistemáticas (Figura 5), que es el más usado, por lo que suministra información 

representativa de toda el área de cobertura (Nickerson y Dowd; Kimura y 
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Lemberg, En: MacLennan y Simmonds, 1992). MacLennan y Simmonds (1992), 

sostienen que si la principal necesidad es obtener un mejor estimativo preciso de 

la abundancia, un diseño de transecciones sistemáticas dará los mejores 

resultados. 

Cuando se desea prospectar una zona nueva o que no se ha estudiado después 

de mucho tiempo, se debe utilizar un muestreo estrictamente sistemático, con 

transecciones paralelas equidistantes entre sí (Barbieri -Bellolio, 1985). 

Del mismo modo, Simmonds et al (1992), afirman que para una mayor 

intensificación del muestreo y mayor conocimiento de la distribución de los 

cardúmenes en el área explorada, es recomendable el diseño del muestreo 

sistemático con transecciones paralelas; además, estadísticamente se disminuye 

la correlación entre los cardúmenes que estuvieran muy cerca entre sí. 

Francis sugiere que el diseño de los cruceros deben estar basados en elementos 

de muestreo consistentes de transecciones discretas para minimizar la 

autocorrelación, también sugiere que las transecciones deben estar 

uniformemente espaciadas por la mayor distancia posible, minimizando la 

posibilidad de correlación inter-transección (Simmonds et al, 1992; Gunderson, 

1993). 

Además, se parte del supuesto que la embarcación viaje más rápido que los 

cardúmenes para no registrar cada cardumen mas de una sola vez. 
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3.2. CARACTERÍSTICAS TÉCNICAS DE LA EMBARCACIÓN. 

Para la ejecución de esta investigación se utilizó el B/O HERMANO GINES, 

embarcación adscrita a la Estación de Investigaciones Marinas de isla Margarita 

(EDIMAR), la cual pertenece a la Fundación La Salle (Venezuela) (Figura 6). Este 

es un barco oceanográfico con diseño típico de arrastrero por popa, el casco es de 

fibra de vidrio (Anexo A). Los equipos con que cuenta la embarcación y utilizados 

en la presente investigación se detallan en el Anexo B. 

Figura 6. Fotografía de la embarcación. 
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3.3. CALIBRACIÓN DE LA ECOSONDA. 

Antes de iniciar cada crucero, se hizo la calibración del equipo acústico. La 

calibración es un experimento conducido a determinar el correcto valor de la 

escala de lectura de un instrumento, por medición o comparación con un estándar. 

En el caso de los instrumentos acústicos usados para ecointegración, el "correcto 

valor" es la densidad de peces en el haz del transductor, y la "escala de lectura" 

es la correspondiente salida del eco integrador (MacLennan y Simmonds, 1992). 

Una de las mayores fuentes de error que inducen resultados equivocados en las 

estimaciones de biomasa de peces, es la mala calibración del equipo acústico. La 

calibración esta dirigida a medir la sensibilidad del transductor en el eje de 

propagación del sonido y corregir los valores de ganancia del equipo (Go), para 

medición de la ganancia del blanco estándar (GTs) y del volumen retrodispersado 

(Gsv), hasta obtener un nivel de detección muy cercano a los parámetros 

conocidos de un blanco estándar que se toma como referencia (esfera de cobre 

de 60 mm de diámetro o la de carburo de tungsteno) (Figura 7) (SIMRAD, 1993; 

Mendieta, 1995). 

Para estudios acústicos donde la exactitud en las medidas cuantitativas son 

requeridas, es esencial que la ecosonda este correctamente calibrada (SIMRAD, 

1993). Es necesario derivar una relación entre la salida de la ecosonda y los peces 

insonificados por el haz del transductor. La técnica usual para el procesamiento 

de las ecoseñales de peces es la ecointegración, por lo cual se asume que la 

energía acústica recibida después de la corrección para la propagación del haz y 

las perdidas por absorción es proporcional a la densidad de peces (Johannesson y 

Mitson, 1983). 
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Durante cada calibración un blanco de referencia con una fuerza de • blanco (TS) 

conocido se colocó debajo del haz de sonido, y la medida del TS se comparó con 

el TS conocido de la siguiente manera: 

Se calculó la velocidad del sonido y la fuerza de blanco (TS) de la esfera de cobre 

de 60 mm de diámetro, basándose en las tablas de velocidad del sonido en el 

agua y fuerza de blanco respectivamente, recomendadas por SIMRAD. 

La calibración debe hacerse en aguas calmadas para evitar que la esfera se salga 

del haz de sonido. La esfera se colocó entre 10 y 15 metros de profundidad y 

debe hacerse en sitios con profundidades entre 20 y 50 metros. 

Si el TS de la esfera medido difirió del TS conocido, entonces se calculó la nueva 

ganancia del transductor para fuerza de blanco (TS-TRANSDUCER GAIN) con la 

siguiente ecuación: 

TSMEDIDO TSESFERA 
Nueva Gan. del Transd. = Vieja Gan. del Transd. +  

2 

Se seleccionó la nueva ganancia del transductor para fuerza de blanco en el menú 

transmisor-receptor (TRANSCEIVER MENU) y se chequeó que el TS medido 

fuese el correcto. 

Se calibró la ganancia del transductor para coeficiente de integración de área de 

retrodispersión (SA TRANSDUCER GAIN) de la siguiente manera: 

Se colocó a imprimir un ecograma y el Sa medido se comparó con el Sa teórico de 

la siguiente ecuación: 
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47c * r.2 * abs  (1852 m/mn)2  
Sa (teórico) - 

donde: 

ro  = 1 metro, que es la distancia estándar de referencia para retrodispersión. 

abs 
 = 10T8 esfera/10 

= Angulo equivalente del haz acústico en dos direcciones (leído en las tablas 

de mediciones proveídas con el transductor) = 0,007943 esteroradianes. 

r = Profundidad de la esfera (leída en la pantalla). 

Si el valor de Sa medido en el ecograma difirió del valor teórico, este se corrigió 

cambiando la ganancia del transductor para el Sv (volumen retrodispersado), 

calculando una nueva ganancia del transductor: 

10 log (SamEoloo / SarEoRico) 
Nueva Gan. Transd. = Vieja Gan. Transd. + 

2 

Se colocó el nuevo valor de ganancia en el Menú Transmisor-Receptor 

(TRANSCEIVER MENU) y el valor medido de Sa fue corregido. 

La calibración del crucero de julio-agosto de 1997, no se pudo realizar en 

Colombia, ya que las condiciones ambientales no eran favorables para la 

calibración (gran movimiento del mar, lo que impedía tener la esfera de calibración 

en el eje de sonido del transductor). Por lo tanto se utilizaron los parámetros de la 
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ultima calibración que había realizado en Venezuela, días antes del crucero de 

julio-agosto. 

En tanto que la calibración para el crucero de diciembre, que se hizo en la Bahía 

de Taganga (Colombia), el TS de la esfera medido difirió del TS calculado, por lo 

tanto se calculó la nueva ganancia del transductor para fuerza de blanco. Una vez 

hecho esto, se puso a imprimir un ecograma y el valor de Sa medido no fue 

parecido al Sa teórico, de este modo se calculó la nueva ganancia del transductor, 

que se colocó en el Menú Transmisor-Receptor (TRANSCEIVER MENU) y el valor 

medido de Sa fue corregido. 

Los datos obtenidos durante la calibración en cada crucero se llenaron en la hoja 

de informes proveída por SIMRAD (Anexos C y D) (SIMRAD, 1993; Mendieta, 

1995). 

Figura 7. Calibración de la ecosonda (Tomado de SIMRAD, 1993) 
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3.4. REGISTRO DE LA INFORMACIÓN 

3.4.1. Hidroacústica. Para el registro de la información hidroacústica se empleó 

la ecosonda científica de la SIMRAD EK-500 (Fig. 8). Los parámetros de la 

ecosonda utilizados en la presente investigación y durante los recorridos acústicos 

fueron los siguientes: 

Frecuencia = 38 y 120 kHz 

Tipo de transductor = ES38B (SPLIT BEAM) 

Rango= 3 — 150 m 

TVG = 20 log R 

Longitud del pulso = Medio (3 ms) 

Amplitud de Banda = Ancha 

Angulo de sensibilidad = 7.1° 

Figura 8. Fotografía de la ecosonda científica de la SIMRAD EK-500. 
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Luego de haber hecho la calibración del equipo para cada crucero, se procedió a 

tomar los datos necesarios para el posterior análisis de la información. La 

ecointegración se llevó a cabo entre 3 y 150 metros de profundidad. Durante el 

recorrido acústico en cada transección, se tomó toda la información concerniente a 

los parámetros de funcionamiento de la ecosonda científica SIMRAD EK-500 y 

demás observaciones que deban tenerse en cuenta durante el sondeo acústico. 

En los periodos de navegación (velocidad aproximada 8 nudos) se establecieron 

Unidades Básicas de Muestreo (UBM) cada milla náutica anotándose el número 

de la UBM, la hora, número de la transección, rumbo, posición geográfica, etc. 

(Anexo E). 

3.4.2. Biológico-Pesquera. Los sistemas acústicos usados en estudios 

pesqueros, no son capaces de discriminar la energía devuelta de diferentes 

especies de peces, por lo tanto, la identificación de blancos (peces) con redes de 

arrastre, de cerco, etc., es una parte integral de cualquier estudio acústico 

(Gunderson, 1993). 

Los lances de pesca comprobatoria se ejecutaron utilizando una red de arrastre 

pelágico (Anexo F) y el sistema de control de captura instalado en la red Net 

sonder (sonda de red) FURUNO modelo CN-24. El tiempo de cada arrastre varió 

entre 30 y 60 minutos; que no correspondieron a estaciones predeterminadas sino 

a detecciones instantáneas de cardúmenes mediante la ecosonda científica. 

La colección de muestras biológicas de peces se hace para determinar la 

composición por especies y las frecuencias de la distribución de tallas de los 

blancos detectados por la ecosonda. No es necesario que la captura sea 

demasiado grande; es más importante que la talla y la composición de las 

especies de la captura sea representativa de la población en el estrato en que se 

realiza la maniobra de pesca (MacLennan y Simmonds, 1992). 
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Los siguientes pasos hacen referencia a la metodología de manipulación de la 

captura obtenida en las faenas de pesca comprobatoria, para establecer la 

composición de las principales poblaciones de peces pelágicos pequeños: 

Se apartaron los peces mayores que fueron fácilmente visibles, los cuales se 

contaron y pesaron, utilizando dinamómetros o balanzas, según el caso. 

Se separaron los ejemplares medianos y pequeños fácilmente distinguibles, 

destinando una canasta para cada especie, las que se pesaron a medida que 

se iban llenando, contando los ejemplares. 

En caso de que, una vez efectuado los pasos anteriores, quedó un número de 

ejemplares pequeños excesivamente grande, pertenecientes a uno o varios 

grupos taxonómicos, se procedió a estimar su peso y composición a partir de 

una submuestra, previa homogeneización de la muestra (fracción de 

muestreo=1/5). 

Para cada canasta seleccionada se pesó la captura contenida y se anotó el 

resultado; luego, se procedió a clasificar y pesar a nivel de grupos taxonómicos 

tan precisos como fue posible -familia, género, especie- los peces y otros 

grupos presentes. 

Cuando los individuos de cierta especie aparecieron tanto en las canastas 

muestreadas de peces pequeños como en las de ejemplares mayores, se 

sumaron los respectivos pesos y números obtenidos y se anotaron los totales 

en el formulario correspondiente. 

Además del muestreo de las capturas, el trabajo biológico-pesquero incluyo los 

siguientes pasos: 
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— Para todas las especies se registraron la talla (longitud total), siguiendo el 

siguiente esquema de muestreo: 

De cada montículo de las cinco especies más importantes por su volumen se 

hizo la distribución por tallas, empleando un formato para cada especie. 

De cada montículo se tomó una submuestra. 

Para las especies que alcanzan hasta 20 cm., se tomaron submuestras sin 

escoger, de aprox. 3 Kg, utilizando un recipiente. Se procedió a su medición 

utilizando el ictiómetro y formularios con intervalos de 0.5 cm. 

Cuando la muestra fue menor de 3 Kg., ésta se tomo como la submuestra, 

procediéndose a su medición. 

Para las especies que alcanzaron hasta 30 cm., se tomaron submuestras 

aleatorias, en recipientes de aprox. 10 Kg., procediéndose a su medición, 

utilizando el ictiómetro y formularios con intervalos de 0.5 cm. Cuando la 

muestra fue menor que 5 Kg., se tomó el total para seguir el proceso de 

medición. 

Para las especies que alcanzaron más de 30 cm., se tomaron submuestras sin 

escoger, en recipientes de aprox. 15 Kg., procediéndose a su medición 

utilizando el ictiómetro y formularios con intervalos de 1.0 cm. Si la muestra 

fue menor que 15 Kg., ésta se tomó como la submuestra, procediéndose a su 

medición (Pauly, 1983). 

Esta información biológico-pesquera se registró en los formularios 

correspondientes (Anexo G y H). 
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3.4.3. Oceanográfica. La información oceanográfica fue aportada por el 

componente de oceanografía del programa de pesca INPA-VECEP/UE; quienes 

siguieron la metodología que se describe a continuación (Manjarrés el al, 1997, 

1998): 

Las estaciones oceanográficas se hicieron en sitios predeterminados, teniendo en 

cuenta la longitud de la transección. Para las transecciones de 25 mn, las 

estaciones estuvieron a 1, 15 y 25 mn de la costa; en tanto que para las 

transecciones de 15 mn estuvieron a 1, 5 y 15 mn de la costa, donde se diligenció 

el correspondiente formulario (Anexo J). 

La información de las variables oceanográficas (temperatura y salinidad 

superficial), fue obtenida mediante el uso del CTDO (Figura 9). En cada estación 

se anotó la posición geográfica, hora y fecha; mediante la ecosonda se determinó 

hasta que profundidad se debía enviar el CTDO, asegurándose de que el buque 

estuviera detenido, se lanzó el CTDO al agua, procurando que este quedara a 

sotavento (protegido del viento), se dejo sumergir hasta la profundidad 

determinada y se procedió a su recuperación manteniendo una velocidad uniforme 

(1 m/seg.). 
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Figura 9. Fotografía del CTDO. 

3.5. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACIÓN 

3.5.1. Hidroacústica. Una vez en tierra, se realizó una depuración de los 

ecogramas. A pesar de que la ecosonda tiene las dos frecuencias, únicamente se 

PA. 
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trabajó con los ecogramas de 38 kHz, debido a que la formula sugerida por Foote 

(1987) para hallar el TS de peces fisóstomos fue establecida a esta frecuencia. El 

primer paso fue analizar si algunos de los ecotrazos pertenecían a algún grupo de 

especie en particular, por ejemplo si eran de peces demersales o pelágicos. Luego 

se eliminaron aquellos ecos que provenían de otros orígenes ya sea de capas de 

plancton, ruido de la embarcación (principalmente en los tres primeros metros debajo 

del transductor), fondos levantados, ruido ambiental, burbujas de aire, etc., 

(Simmonds et al, 1992) lo que comúnmente se conoce como reverberación 

(Vestnes, 1964; Burczynski, 1982). Enseguida se observó en que capa de la 

columna de agua se encontraron los peces y si estaban dispersos o formando 

cardúmenes, teniendo en cuenta la hora del día y si el ecograma pertenece a una 

UBM cercana a la costa o mar afuera (Anexos K, L, M y N). Al valor de integración 

que dio la ecosonda científica de la SIMRAD EK-500 (Sa), que es el coeficiente de 

retrodispersión sonora por unidad de área de la columna de agua, se le restaron los 

ecos que no fueron de peces pelágicos. 

Teniendo en cuenta esto se continuó con los cálculos necesarios para el estimativo 

de la densidad, biomasa, varianza y coeficiente de variación por estrato y por 

especie. El estimativo final de biomasa por especie fue el resultado de la suma de 

cada estrato, obteniendo, además, el coeficiente de variación, los limites de 

confianza y porcentaje de error total. A continuación se describe la metodología 

empleada para esto: 

En las evaluaciones por éste método, es necesario saber si las especies objeto de 

estudio pertenecen a peces fisóstomos o a fisoclistos. En este caso se trató de los 

peces pelágicos pequeños (machuelo y sardina), pertenecientes a los clupeidos, que 

se caracterizan por tener el conducto de la vejiga natatoria conectado con el intestino 

(vejiga con abertura), por lo tanto son peces fisóstomos. A este tipo de peces se le 

aplicó la formula sugerida por Foote para peces fisóstomos a 38 kHz: 

TS = 20 lag L —71.9 (Foote, 1987) 
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L = longitud promedio de la muestra en cm 

El TS también se expresa por la formula: 

TS = 10 log a/47c (Forbes y Nakken, 1974; MacLennan y Simmonds, 1992). 

a (sigma) = Es la sección transversal de retrodispersión sonora del blanco, 

tomándolo a 1 metro desde el centro acústico R. = 1 m (Burczynski, 1982). 

a = 47C R0 2 
 * 10T1O 

a = 47c 1m2* orstio 
a 47c. .101-sno (m2)  

a = 47c 1m2 .10-r5no *10000 cm2/1m2  
orstio (cm) a = 125700 * 

_ — 
akg. = al WKg. (cm2/Kg.) 

NTS/Kg. = Peso promedio en la muestra de cada especie (Kg). 

CSKg. = Sección transversal de retrodispersión sonora del blanco, normalizada por 

unidad de peso, en cm2/Kg. 

El coeficiente de retrodispersión sonora por unidad de área de la columna de 

agua, normalizado a mn2, medido en m2/mn2  (Sa) (Hansen y Madirolas, 1996); es 

un producto de la densidad de área (8) de los blancos y la sección transversal de 

retrodispersión promedio (a) por blanco: 

Sa = 3*G (Ona, 1993) 

La densidad está dada por: 

3 = K * Sa/o-Kg. 
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donde: 

= Densidad de peces en Ton/mn2. 

K = 10. Factor de conversión para pasar el aKg  de cm2/Kg. a m2/Ton. 

La biomasa se calculó según la ecuación: 

B=8* A 

B = Biomasa en toneladas. 

A = Area en mn2. 

Para el cálculo de la biomasa se trabajó el método de estratificación en 

transecciones, considerando el área representada por cada transección como un 

estrato, el área es un rectángulo en el cual la longitud es la de la transección y el 

ancho es las dos distancias medias entre dos transecciones vecinas. Este método 

de estratificación supone que los estratos son independientes, o sea, no hay 

autocorrelación entre dos transecciones sucesivas (Simmonds eta!, 1992). 

En la precisión de la estimación se utilizaron las siguientes ecuaciones: 

= E SuBm( nuBm 

E = Estrato (área de la transección) 

En este estrato se obtuvo la varianza de la densidad: 

S2E  = (SuBm - 3E)2 / (nuem — 1) 

La biomasa BE en un estrato se calculó como: 
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BE = 6E * AE 

La biomasa total es: 

BT  = E BE  

La varianza de la densidad media total es: 

52(8T) = E (AE/AT)2 * S2E/nularn 

La varianza de la biomasa total estratificada es: 

5
2(BT)  = A2T s2(--

T) 
 

El coeficiente de variación CV para cada estrato es: 

CVE  = SE/SE 

El coeficiente de variación total fue: 

CVrotal = S(ST)I8-rotai (Simmonds et a!, 1992). 

donde is -Total = E AE*3E LATotal 

Los limites de confianza están dados por: 

BTotal tn_l*shin y BTotal tn4*5hin 

donde tn.1  son los llamados percentiles en la "distribución t de Student" (Sparre y 

Venema, 1995) 
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% Error = (BTotal Lim. inf./ Broiai)*100 

Los datos obtenidos fueron analizados con el software STATGRAPHICS PLUS 

versión 5.2. Se empleo la prueba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis (P< 

0,05), ya que no fue posible aplicar el análisis de varianza (ANOVA), dado que los 

datos no cumplieron con el supuesto de proceder de una población de distribución 

normal, sino que presentaron una distribución binomial negativa, la cual es 

probablemente el modelo mas apropiado para describir la distribución espacial de 

existencias de peces basados en datos acústicos (Johannesson y Mitson, 1983) y 

que debido a la agregación de los organismos en el mar, es posible que no se 

cumpla con el supuesto de la normalidad (Barbieri y Córdova, 1986). 

De acuerdo con varios autores, los datos obtenidos en cruceros hidroacústicos 

podrían ser normalizados mediante la utilización de transformaciones como: 

log(x+1) (Johannesson y Mitson, 1983), o con la 5-‘,/x o 74x (Barbieri y Córdova, 

1986); se probó la utilización de estas transformaciones mencionadas, pero no fue 

posible la normalización de los datos obtenidos, por lo que fue necesario utilizar 

pruebas no paramétricas. 

Para los mapas de distribución geográfica, se establecieron cuatro categorías de 

densidad utilizando la formula para los rangos: 

R=Cx 2" 

donde, 

R = rango 

C = 7, constante asignada para cubrir el rango de valores encontrado 

n = categorías asignadas (Castillo eta!, 1992). 
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3.5.2. Biológico-pesquera. La toma de muestras biológicas de las especies 

objeto de estudio es una parte esencial en el procedimiento de análisis. Una vez 

efectuado los lances de pesca comprobatoria en cada transección, se determinó la 

composición de la captura y se hallo el porcentaje en peso para asignarle los 

valores de ecointegración a las especies en las ubms representativas de cada 

lance (Anexos P y Q). Antes de determinar los porcentajes en peso, se eliminaron 

aquellos valores en peso correspondientes a peces demersales que pudieran 

alterar dicho porcentaje. Por otro lado si en el lance se ausentó alguna de las 

especies objetivo, el valor de ecointegración (Sa) correspondió a cero en dichas 

ubms. 

Durante cada lance de pesca comprobatoria, se registro la información 

hidroacústica y se caracterizó el tipo de ecotrazo de acuerdo a la composición de 

la captura para luego compararlo con las ubms más cercanas y representativas al 

lance de dicha transección. Se asumió que si un lance se realizaba a poca 

distancia de la costa, ese lance se asociaba a las ubms más cercanas a él, del 

mismo modo si el lance se realizaba lejos de la costa éste se asociaba a las ubms 

lejanas de la costa y más cercanas al lance, llegando a tener hasta tres lances por 

transección en el mejor de los casos. 

También se obtuvo la distribución de longitud de cada especie por estrato, para 

estimar la sección transversal retrodispersada promedio (a) (Simmonds, et al, 

1992). Para esto se halló la frecuencia de longitud y el peso promedio por especie 

del mismo lance. Posteriormente se calculó la sección transversal de 

retrodispersión sonora del blanco normalizada por unidad de peso (csKg). 

3.5.3. Oceanográfica. El trabajo de laboratorio o de computo empezó con el 

traspaso de la información obtenida por el CTDO al computador para su 

almacenamiento y posterior procesamiento en tierra. La información colectada 

durante los cruceros fue almacenada en el software SEASOFT. 
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El análisis de la información oceanográfica almacenada en el SEASOFT, consistió 

básicamente, en la elaboración de mapas de distribución de las variables medidas, 

con las cuales se hizo una caracterización ambiental en cada temporada 

maestreada, distinguiendo fenómenos y eventos oceanográficos (afloramientos, 

frentes oceanográficos, etc.), que pudieran afectar la distribución y abundancia de los 

recursos objeto de estudio. 

La variable salinidad no se expresó con unidades (%0), ya que desde inicios de los 

años 1980s se ha reconocido oficialmente ante las autoridades oceanográficas 

internacionales que esta variable es una razón pura y, por tanto, no tiene 

dimensiones ni unidades. Por decisión de la Junta de Tablas y Estándares 

Oceanográficos (JPOTS), no existe un símbolo numérico para indicar partes por mil 

(UNESCO, 1985). 
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4. RESULTADOS 

4.1. ABUNDANCIA Y DISTRIBUCIÓN DEL MACHUELO (O. oglinum) Y LA 

SARDINA (S. aurita). 

La distribución geográfica para el machuelo y la sardina, se determinó teniendo en 

cuenta las densidades por ubm, basada en las observaciones acústicas, figuras 10 

(a y b) y 12 (ay b) y se establecieron cuatro categorías de densidad. 

4.1.1. Machuelo (O. oglinum). Durante el crucero de julio-agosto, esta especie 

se encontró distribuida en el área comprendida entre Santa Marta y Riohacha y 

frente a Manaure y Punta Gallinas con unas pequeñas distribuciones de baja 

abundancia (Figura 10a). En la región comprendida entre Santa Marta y Dibulla, 

se evidenció una distribución muy costera, resaltándose un núcleo de abundancia 

muy alta entre Dibulla y el Río Palomino, a unas 7 mn de la costa y otro de 

abundancia alta frente a la desembocadura del Río Guachaca. Los individuos 

capturados en las pescas comprobatorias mostraron longitudes promedio de 16,2 

y 17,5 cm respectivamente. 

Sobresale además, una distribución con baja y media abundancia entre Camarones 

y Riohacha, con un pequeño núcleo de abundancia alta un poco más oceánica a 

unas 17 mn de la costa. Los individuos capturados en esta región presentaron una 

longitud promedio de 4,5 cm en la parte mas costera y en el resto, longitudes 

promedio de hasta 19,4 cm. 

62 



11 

COLOMBIA 

CONVENCIONES Tonina 

iénaga Grande 

de Santa Mark 
(a) 2

, 56 Yugada 

14 - 28 Piada 
28-56 AS. 

1 - 11 Bala 

12N 

-74W -75W -71W -72W -73W 

p un 
Gee bes 

Ciénaga &ande 

de Santa Marta 

MAR CARIBE 12N 
Cabo 

de 
la Vela 

RIOHACHA 

ANTA 
MARTA Pijo Ro 

BoASca Pallonáro 
COLOMBIA 

11N 

J. Páramo, 1998 

En el resto de la región, desde Riohacha hacia el norte, se presentaron abundancias 

bajas, en la región de Manaure y un poco más oceánica al oeste del Cabo de la Vela 

y frente a Punta Gallinas. 

-75W -74W -73W -72W -71W 

Figura 10. Mapas de distribución de densidad del Machuelo (O. oglinum) durante 

los cruceros de: a) Julio-Agosto/97; b) Diciembre/97. 
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En la figura 11 se puede observar que la mayor densidad promedio durante julio-

agosto, apareció en la transección 12 (23,53 ton/mn2), que se encuentra en la zona 

de mayor abundancia, seguida por la transección 10 con una densidad de 19,8 

ton/mn2  y las transecciones 8 y 9 con densidades de 8,0 y 7,92 ton/mn2  

respectivamente. Cabe destacar que en la transección 7 no se registró la presencia 

de esta especie. 

Las capturas estuvieron principalmente entre 5 y 30 metros de profundidad, sobre la 

plataforma continental y entre 2,5 y 8,5 mn desde la costa (Figura 16 a) (Anexo R). 

Figura 11 Densidades promedio por transección del machuelo (O. oglinum), 

durante los cruceros de julio-agosto y diciembre de 1997. 

Con relación al crucero de diciembre, al contrario que el anterior, el machuelo se 

distribuyó mas hacia la Guajira, mas exactamente entre la desembocadura del Río 

Buritaca y el Cabo de la Vela (Figura 10b). En la región del Cabo de la Vela se 

presentó un núcleo de abundancia media bien costero y otro más oceánico, también 

sobresale un núcleo de abundancia alta a unas 18 mn aproximadamente. Los 
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individuos capturados en esta área correspondieron a una longitud promedio de 27,1 

cm (individuos muy grandes). 

En el resto de la región los registros de abundancia fueron bajos en donde las 

muestras capturadas tuvieron longitud promedio de 12,1 cm. Las capturas fueron 

hechas esencialmente entre muy superficial, hasta 56 metros de profundidad sobre 

la plataforma continental y entre 1 y 8 mn de la costa (Figura 16b) (Anexo S). 

En la figura 11, se observa que la mayor densidad promedio durante este crucero, se 

presentó en la transección 4 (35,41 ton/mn2), en segundo lugar en la transección 11 

con una densidad promedio de 7,67 ton/mn2  y en tercer lugar en la transección 9, 

aunque con baja densidad (1,83 ton/mn2). En las transecciones 3,5,6,7 y 8 no se 

capturó esta especie. 

En el gráfico de barras (Figura 11) se observan algunas diferencias de densidades 

por transección (ton/mn2) entre las épocas, no obstante la prueba estadística no 

paramétrica de Kruskal-Wallis (P< 0,05), no muestra diferencias significativas en las 

dos épocas de muestreo (Tabla 1). Esta dualidad puede deberse a que de 14 

transecciones solo 6 son diferentes en densidad por transección (ton/mn2) en las dos 

épocas, pero las otras 8 no son diferentes. Cabe destacar, que lo que pasa es que 

la prueba mide diferencias entre ambos cruceros y no lo que pasa en cada 

transección, por esto la prueba no muestra diferencias significativas. Sin embargo, 

se puede considerar que sí existen diferencias pero solo en algunas transecciones 

(4, 8, 9, 10, 11 y 12). Además, se debe tener en cuenta el valor atípico encontrado 

en diciembre, en la transección 4(35,41 Ton/mn2), donde tanto la densidad promedio 

como los individuos capturados fue mayor que en el crucero de julio-agosto. 
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Tabla 1. Prueba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis para machuelo. 

Análisis de Kruskal-Wallis de densidad machuelo vs época 

Epoca No. de transecciones Rango promedio 

Julio-agosto 14 16,8214 

Diciembre 14 12,1786 

Test estadístico = 3,67116 Nivel de significancia = 0,133484 

4.1.2. Sardina (S. aurita). En el crucero de julio-agosto, la sardina se distribuyó 

entre Camarones y Manaure, un poco alejada de la costa, con baja densidad, 

alrededor de 13 mn de la costa (Figura 12a). Las sardinas capturadas en este 

sector, tuvieron una longitud promedio de 15 cm. 

En general la sardina en julio-agosto, presentó bajas densidades por transacción, 

que no superaron las 4 Ton/mn2  (Figura 13). La transacción con mayor densidad 

promedio durante este crucero, fue la 7 (3,91 Ton/mn2), le siguió la 8 (0,70 Ton/mn2) 

y por ultimo la 9 (0,34 Ton/mn2). 

Las capturas se realizaron entre 13 y 22 metros de profundidad sobre la plataforma 

continental y de 6 a 8 mn de la costa (Figura 16a) (Anexo T). 

En el crucero de diciembre, la sardina se distribuyó con densidades bajas al frente 

de Riohacha a 12 mn de la costa aproximadamente y al suroeste del Cabo de la 

Vela a unas 7 mn de la costa (Figura 12b). Las capturas presentaron longitudes 

promedio de 6,8 y 7,5 cm respectivamente. 

En este crucero, la mayor densidad promedio por transacción no alcanzó las 2 

toneladas por milla náutica cuadrada (1,95 Ton/mn2, en la transacción 8) (Figura 

13). Los lances de pesca comprobatoria en donde se capturó sardina, se hicieron 
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desde unos 2 metros hasta 27 metros de profundidad, sobre la plataforma 

continental y hasta 12 mn de la costa (Figura 16b) (Anexo U). 

Figura 12. Mapas de distribución de densidad de la sardina (S. aurita) durante los 

cruceros de: a) Julio-Agosto/97; b) Diciembre/97. 
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Densidades/Transección S. aurita 

Transecclones 

Figura 13. Densidades promedio por transección de la sardina (S. aurita), 

durante los cruceros de julio-agosto y diciembre de 1997. 

Al igual que para el machuelo, en el gráfico de barras (Figura 13) se observa que al 

parecer existen diferencias entre las densidades promedio por transección (ton/mn2) 

en las dos épocas de muestreo. Sin embargo, la prueba estadística no paramétrica 

de Kruskal-Wallis (P< 0,05), muestra que no hay diferencias significativas (Tabla 2). 

La explicación podría ser la misma que para el machuelo, que de 14 transecciones 

solo 3 son diferentes en densidades por transección (ton/mn2) en las dos épocas 

pero las otras 11 no presentan diferencias. Cabe destacar, que lo que pasa es que 

la prueba mide diferencias entre ambos cruceros y no lo que pasa en cada 

transección, por esto la prueba no muestra diferencias significativas. Sin embargo, 

se puede considerar que sí existen diferencias pero solo en algunas transecciones 

(4, 7 y 8). 

68 



J. Páramo, 1998 

Tabla 2. Prueba estadística no paramétrica de Kruskal-Wallis para sardina. 

Análisis de Kruskal-Wallis de densidad sardina vs época 

Epoca No. de transecciones Rango promedio 

Julio-agosto 14 12,2500 

Diciembre 14 16,7500 

Prueba estadística = 2,41298 Nivel de significancia =0,108646 

Teniendo en cuenta los resultados de densidad promedio total de los principales 

pelágicos pequeños en el área de estudio, se evidencian diferencias de cada especie 

en los dos cruceros (Figura 14). 

La mayor densidad promedio total para machuelo (O. oglinum) se observó en el 

crucero de diciembre con 11147 ton/mn2, valor superior al de julio-agosto el cual fue 

de 4,7 ton/mn2; en tanto que para sardina (S. aurita) lo fue en el crucero de julio-

agosto con 1,9 ton/mn2  frente a 0,46 ton/mn2  en diciembre. Vale destacar el gran 

aumento que presentó la sardineta (H. jaguana), la cual pasó a ser la de menor 

densidad dentro de las cuatro principales especies en julio-agosto, a la de mayor 

densidad en diciembre. 

En el crucero julio-agosto la mayor densidad promedio fue para la caballeta 

(Decapterus sp.), seguida del machuelo (O. ogiinum)y en el crucero de diciembre 

fue para la sardineta (H. jaguana), al igual que en el crucero julio-agosto, la segunda 

mayor densidad fue para machuelo. 
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Figura 14. Densidades promedio totales de los principales peces pelágicos 

pequeños capturados en el área de estudio. 

En la figura 15, se presentan los valores estimados de biomasa total. Para machuelo 

(0. oglinum), la biomasa total en los dos cruceros fue muy similar, pasó de 12954 ton 

en julio-agosto a 14183 ton en diciembre; en tanto que la biomasa de la sardina (S. 

aurita), durante los dos cruceros fue muy escasa, presentando una disminución de 

julio-agosto a diciembre de mas de la mitad (1497 a 675 ton respectivamente). 

En el crucero de julio-agosto la mayor biomasa estimada fue para caballeta 

(Decapterus spp) con 20260 ton, seguida de la biomasa de machuelo (O. oglinum) 

con 12954 ton. En diciembre los valores de biomasa de machuelo (0. oglinum) y 

sardineta (H. jaguana) fueron muy similares (14182 y 14014ton respectivamente). 

Tanto en términos de densidad como de biomasa se evidencia que la especie más 

abundante en el crucero julio-agosto fue la caballeta (Decapterus spp) y la menos 

abundante fue la sardineta (H. jaguana). Para diciembre las especies más 

abundantes fueron sardineta (H. jaguana) y machuelo (0. oglinum) cuyos valores de 
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densidad y biomasa fueron muy similares (Tabla 3) y la menos abundante fue 

sardina (S. aurita). 

Figura 15 Biomasas totales de los principales peces pelágicos 

pequeños capturados en el área de estudio. 

Tabla 3. Estimativo de biomasa y densidad total. 

Crucero Especie Biomasa 

Total (Ton) 

Dens. Prom. 

Total 

(Ton/m n2) 

CV % Error LC Biomasa 

Total 95% 

LC Densidad 

Promedio Total 

95% 

Jul-agos. (O. oglinum) 12953,72 4,70 0,30 18,33 10578,6 - 15328,8 3,83 - 5,55 

Diciemb. (O. oglinum) 1418295 11,47 0,02 1,47 13973,3 - 14392,5 11,30 - 11,64 

Jul-agos. (S. aurita) 1497,57 1,90 0,13 13,63 1293,4 - 1701,7 1,64-2,15 

Diciemb. (S. agota) 675,56 0,46 0,28 23,95 513,7- 837,36 0,35 - 0,57 

Jul-agos. (H. jacguana) 889,91 0,99 0,23 24,43 672,5 -1107,3 0,75 - 1,24 

Diciemb. (H. jaguana) 14014,37 12,30 0,21 19,41 11294,2 - 16734,5 9,91 -14,69 

Jul-agos. (Decapterus spp.) 20260,66 9,57 0,16 14,14 17394,0 - 23127,3 8,21 - 10,92 

Diciemb. (Decapterus spp.) 4520,48 2,18 0,05 4,08 4335,9-4704,9 1,05 - 3,32 
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Figura 16. Mapas de lances de pesca comprobatoria en donde se capturó machuelo 

y sardina durante los cruceros de: a) julio-agosto/97; b) diciembre/97. 
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4.2. ASPECTOS OCEANOGRÁFICOS. 

4.2.1. Crucero de julio-agosto. En este periodo, la zona evaluada se caracterizó 

por la permanencia de vientos Alisios, días soleados, noches despejadas y ausencia 

de lluvias (Manjarrés et al, 1997). 

4.2.1.1. Temperatura Superficial. En general la temperatura superficial se 

incrementó proporcionalmente a la distancia de la costa, en las zonas de núcleos de 

afloramiento (norte de la península de la Guajira y frente al Parque Nacional Natural 

Tayrona (PNNT). Mientras que en la zona ubicada entre Manaure y el Río Palomino 

sucedió lo contrario, el gradiente térmico disminuyó con el aumento de la distancia a 

la costa. El registro medio de temperatura superficial en el área evaluada fue de 

26,33°C, este promedio señala la permanencia del afloramiento. El núcleo principal 

del afloramiento se ubicó al norte del Cabo de la Vela, con un centro bajo, que 

registró 22,98°C, temperatura típica de aguas subsuperficiales subtropicales (Figura 

17) 
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Figura 17 Mapa de temperatura superficial (°C), durante el crucero de julio-agosto 

de 1997. 
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Entre el Cabo de la Vela y Riohacha, el registro medio de temperatura fue de 

25,46°C. Este valor fue aumentando de manera constante en dirección suroeste, de 

tal forma que entre Riohacha y Santa Marta el promedio fue de 26,83°C. 

En el sector del Parque Nacional Natural Tayrona (PNNT) se apreció un núcleo débil 

de afloramiento, caracterizado por aguas de origen subtropical y con mayor 

estabilidad térmica superficial que el originado al norte del Cabo de la Vela 

(Manjarrés et al, 1997). 

4.2.1.2. Salinidad Superficial. La salinidad promedio de toda la zona fue de 36,57. 

Entre el Cabo de la Vela y Santa Marta se registró una salinidad media de 36,57 

(35,8-37,3). Este sector presentó una tasa decreciente de salinidad en dirección 

suroeste y de la costa hacia el océano, como resultado de la presencia de aguas de 

surgencia. Dentro de los núcleos costeros de alta concentración halina (aguas más 

densas), sobresalen los sectores ubicados alrededor del Cabo de la Vela y entre 

Camarones y Dibulla, donde se registró el mayor valor halino, que coincidió con los 

más altos registros de tempertura (Figura 18). 

En general, la zona ubicada entre Dibulla y el PNNT presentó el comportamiento 

termo-halino superficial más homogéneo, aun bajo el efecto de afloramiento. Algo 

similar se observó entre Manaure y Riohacha (Manjarrés eta!, 1997). 
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Figura 18. Mapa de salinidad superficial, durante el crucero de julio-agosto de 1997. 

4.2.2. Crucero de diciembre. Durante este crucero el estado del tiempo se 

caracterizó por días soleados, despejados y sin precipitaciones. El mar estuvo en 

general calmado con algunos estados moderados de los vientos que soplan en la 

zona norte (PNNT — norte de la Guajira). 

Es importante destacar que la presente evaluación se hizo en un periodo 

influenciado por el fenómeno ENOS (El Niño Oscilación Sur), que en el litoral caribe 

colombiano alteró la temporada de lluvias del segundo semestre del año, reduciendo 

significativamente el volumen de precipitaciones (Manjarrés eta/, 1998). 

4.2.2.1. Temperatura Superficial. El promedio general del área evaluada 

correspondió a 25,97°C, resultado de la presencia de aguas superficiales 

subtropicales. La temperatura superficial en la zona (23-26°C) evidenció un 

afloramiento de aguas subtropicales subsuperficiales. Entre Punta Gallinas y el 

Cabo de la Vela se localizó, un núcleo de dicho afloramiento (23-24°C), y cuya 
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influencia se extendió hasta Camarones. Entre dicha localidad y Dibulla se presentó 

un centro alto costero de temperatura con núcleo de 28,3°C asociado a altas 

concentraciones halinas (>37), lo que determina un sector caracterizado por un 

sistema ambiental marino especial. La temperatura superficial del área de estudio se 

caracterizó por su incremento en dirección suroccidental (Figura 19) (Manjarrés et al 

1998). 

Figura 19. Mapa de temperatura superficial, durante el crucero de diciembre de 

1997. 

4.2.2.2. Salinidad Superficial. El promedio halino de la zona evaluada fue de 

36,71. La distribución superficial de esta variable evidencia una surgencia costera 

entre Punta Gallinas y Dibulla (registros de 36,5 a 37,3), caracterizada por un 

gradiente positivo del océano hacia la costa. Entre Dibulla y Santa Marta se 

apreciaron menores concentraciones halinas (de 36,5 a 36,14) (Figura 20). Los 

registros halinos obtenidos en este crucero indican la reactivación del evento de 

afloramiento de aguas (Manjarrés eta/, 1998). 
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Figura 20. Mapa de salinidad superficial, durante el crucero de diciembre. 
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5. DISCUSION 

Los resultados de distribución del Machuelo aparentemente muestran la influencia de 

la época climática (Figura 10 a y b). En el crucero julio-agosto, se observa una 

mayor distribución hacia la región entre Santa Marta y Riohacha, mientras que en el 

crucero de diciembre la mayor distribución se observa que es hacia el norte de La 

Guajira. 

La información oceanográfica indica que la temperatura superficial en el crucero julio-

agosto, presenta un incremento térmico en dirección suroeste. En la región entre 

Manaure y el Río Palomino se produce un aumento de la temperatura al disminuir la 

distancia a la costa (Figura 17), ya que esta región esta protegida de la influencia de 

los vientos alisios. Esto coincide con el área de distribución del machuelo, lo que 

indica que esta especie se distribuye probablemente en aguas donde el gradiente 

térmico es mayor. 

Durante el crucero de diciembre los resultados oceanográficos mostraron un núcleo 

de afloramiento entre Punta Gallinas y el Cabo de la Vela (23 — 24 °C), cuya 

influencia se extendió hasta Camarones (Figura 19). En dicha época el machuelo se 

distribuyó en esta región, pero hacia fuera de la costa, donde se presentó un núcleo 

de abundancia media e incluso alta. De acuerdo con Valdés y Sotolongo (1983), 

este recurso tiene un comportamiento migratorio estacional hacia mar afuera (pero 

siempre dentro de la plataforma), en los periodos de mayor fuerza del viento o donde 

se presenta un afloramiento; estas condiciones producen un aumento en la 

turbulencia de las zonas costeras, obligando al machuelo a desplazarse hacia aguas 

mas claras, lo que parece coincidir con lo observado para este crucero. 
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Otra variable oceanográfica de interés para la distribución del machuelo es la 

salinidad. Teniendo en cuenta los trabajos de Finucane y Vaught (1986), en el Golfo 

de México esta especie se ha capturado en áreas cuya salinidad es de 35 a 36. En 

el área de estudio se observa que los núcleos de mayor abundancia durante los dos 

cruceros se presentan donde la salinidad es 36,5 (Figuras 18 y20), lo cual 

aparentemente coincide con los resultados del Golfo de México, donde fueron 

capturados con rangos de salinidad similares. 

Haciendo un análisis comparativo entre los dos cruceros, la sardina tuvo una 

distribución similar en ambos, al presentar un centro de abundancia baja frente a 

Riohacha y un poco alejada de la costa (± 12 mn), lo que demostraría que la época 

no está afectando notablemente su distribución. 

Las condiciones oceanográficas del área de estudio, muestran que esta especie se 

encontró donde la temperatura superficial estuvo entre los 26 a 26,5 °C, para los dos 

cruceros, lo que indica probablemente una preferencia por aguas relativamente frías, 

como lo mencionado por Cervigón (1991). 

En lo referente a la salinidad, la sardina es extremadamente estenohalina (no se 

presenta en aguas inferiores a 35, es decir, no tolera bajas salinidades) (Longhurst y 

Pauly, 1987), esto concuerda con lo encontrado en los dos cruceros, en donde la 

sardina se presentó en áreas con salinidades entre 36,5 a 36,8, como en la región 

frente a Riohacha. 

Teniendo en cuenta la temperatura y la salinidad, se puede observar que aunque en 

algunas regiones la temperatura es propicia para encontrar la sardina, la salinidad no 

lo es. En la zona frente a la desembocadura del Río Guachaca, en el crucero de 

diciembre la temperatura es propicia para la especie, pero la salinidad es baja debido 

al aporte de aguas continentales del Río Guachaca y probablemente esta es la razón 

de que la sardina no se distribuya en esta zona. 
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Cabe anotar que estas dos especies, en los dos cruceros, siempre se distribuyeron 

dentro de la plataforma continental. No obstante, que el machuelo en el crucero de 

julio-agosto estuvo más costero, y en diciembre la mayor abundancia se presentó un 

poco alejada de la costa, esta especie siempre estuvo dentro de la plataforma. En 

cuanto a la sardina, otra posible explicación de que esta especie no está presente 

frente a la desembocadura del Río Guachaca, es que la temperatura propicia para 

ella en el crucero de diciembre está afuera de la plataforma (Figura 19), donde 

probablemente no es posible encontrar el recurso. Conforme a esto, es importante 

mencionar que en las regiones tropicales y subtropicales la mayoría de los pequeños 

peces pelágicos comerciales y la totalidad de los peces demersales se encuentran 

sobre la plataforma continental. Esto reafirmaría el hecho de que la extensión y 

configuración de las áreas de la plataforma son importantes para la distribución de 

los recursos (Castillo et al, 1992). 

Los resultados del estudio de COLCIENCIAS-INVEMAR en mayo de 1985, en donde 

se evaluaron los recursos pelágicos del caribe, mostraron que la región entre Santa 

Marta y Dibulla que casi carece de plataforma, fue muy pobre en recursos pelágicos, 

al no registrarse concentraciones significativas (a excepción de la región frente a 

Dibulla) (Blanco, 1985). Estos resultados, aunque no son comparables en cuanto a 

la época climática, coinciden con los hallados en el presente estudio para el 

machuelo en el crucero de julio-agosto, donde las mayores concentraciones se 

presentaron frente a Dibulla. Sin embargo, al parecer donde la plataforma es 

estrecha, no es que el recurso sea muy pobre, sino que se encuentra muy costero. 

Las diferencias entre Blanco (1985) y este estudio puede deberse al tipo de 

embarcación usada en el rastreo acústico, ya que el B/O MALPELO tiene mayor 

calado que el B/0 HNO GINES, por lo tanto no se pudo acercar tanto a la costa, 

impidiendo observar los cardúmenes muy costeros. 

El estudio realizado por el IMR (1989), mostró que en la región entre La Guajira y 

Santa Marta, la especie dominante del grupo de los clupeidos en los meses de 
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marzo y junio fue la sardina, mientras que en los meses de septiembre y diciembre lo 

fue el machuelo. Esto indica que las poblaciones de sardina y machuelo tienen 

diferentes periodos de disponibilidad en el área. Para la sardina este cambio al 

parecer está relacionado con la estación de afloramiento más intensivo, dada la 

preferencia por aguas mas frías. 

Comparando los resultados del IMR (1989) con los del presente estudio, al parecer 

los dos cruceros realizados correspondieron a los periodos de mayor disponibilidad 

del machuelo, esto se hace evidente ya que tanto en términos de distribución 

geográfica, densidad promedio total y biomasa, esta especie presentó mayor 

disponibilidad que la sardina en las épocas muestreadas. Por el contrario la sardina 

presentó abundancias muy bajas alcanzando una biomasa máxima de apenas 

1497,57 ton en el crucero de julio-agosto. 

El IMR (1989), realizó un estimativo de biomasa medio con los dos cruceros de 

mayor disponibilidad de la sardina (marzo y junio) y del machuelo (septiembre y 

diciembre), dicho estimativo fue de 60000 y 40000 ton respectivamente. En la 

presente investigación solo se alcanzó a una biomasa total de 14182,95 ton para el 

machuelo en el crucero de diciembre; lo cual evidencia que se ha presentado una 

disminución en la disponibilidad del machuelo entre 1988 y 1997. Es interesante 

resaltar que en los dos estudios la mayor disponibilidad del machuelo se observó en 

diciembre. 

Teniendo en cuenta las densidades promedio totales de los principales pelágicos 

pequeños capturados en el área de estudio (Figura 14), se observa que la caballeta 

(Decapterus spp) y la sardineta (H. jaguana), ocupan los primeros lugares en los 

cruceros de julio-agosto y diciembre respectivamente. Esto hace pensar, que en el 

área de estudio dentro de los pelágicos pequeños hay especies que tienen mayor 

abundancia que el machuelo y la sardina, hay que tener en cuenta que la sardina 

estuvo entre las especies de menor abundancia en los dos cruceros. 
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De acuerdo con los resultados del IMR (1989), entre los pelágicos pequeños, los 

clupeidos (sardina y machuelo), ocupan los primeros lugares en cuanto a 

abundancia, aunque no informan de otras especies de pelágicos pequeños como de 

buena abundancia. Cabe resaltar que la sardineta (H. jaguana) también es un 

clupeido y que en el crucero de diciembre ocupó la mayor densidad promedio total. 

En términos de biomasa (Figura 15), se observa que la especie más importante es la 

caballeta, en el crucero de julio-agosto, donde superó las 20000 ton. Del mismo 

modo, en el crucero de diciembre las especies de mayor importancia fueron 

machuelo y la sardineta, con biomasas superiores a las 14000 ton. Esto muestra 

que la sardina, tanto en términos de densidad como de biomasa, en las dos épocas 

correspondientes a los dos cruceros de evaluación no presentó importancia alguna. 

Probablemente esto obedece a lo dicho por el IMR (1989), de que la sardina tiene 

preferencias por aguas más frías y esto debe estar relacionado con la estación de 

afloramiento más intensivo. 
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6. CONCLUSIONES 

Los resultados obtenidos en el presente estudio llevan a concluir lo siguiente: 

El machuelo presentó diferencias en cuanto a la distribución geográfica y en las 

densidades de algunas transecciones, durante las dos épocas climáticas, ya que 

como muestran los resultados, dependiendo de la época esta especie se 

desplaza hacia la región donde encuentra condiciones propicias, 

fundamentalmente donde la temperatura es mayor. 

Entre los pelágicos pequeños presentes en la zona norte de caribe colombiano 

(Departamentos Guajira y Magdalena), el machuelo durante el crucero de di-

ciembre, alcanzó la mayor biomasa y en el de julioagostoocupó el segundo lugar, 

ubicándose dentro de las especies más abundantes, si bien hay otras especies 

importantes como la caballeta (Decapterus spp) y la sardineta (H. jaguana), que 

alcanzaron niveles de biomasa similares y hasta superiores a los del machuelo. 

El machuelo presentó una disminución de biomasa entre 1988 (40000 ton) (IMR, 

1989) y 1997 (la mayor biomasa encontrada fue en el crucero de diciembre con 

14182,95 ton.). 

La sardina no mostró diferencias en la distribución geográfica dependiente de la 

época climática y al parecer estuvo relacionada con aguas mas frías y con alta 

salinidad, pero sí se hallaron diferencias en cuanto a las densidades de algunas 

transecciones durante las dos épocas climáticas. 
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La sardina presentó poca disponibilidad en las dos épocas muestreadas y frente 

a las otras especies de pelágicos pequeños de mayor abundancia, no representa 

ninguna importancia en el área de estudio debido a los bajos valores de biomasa 

encontrados. 

- En general todos los pelágicos pequeños presentes en el área de estudio 

estuvieron distribuidos dentro de la plataforma continental. 
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7. RECOMENDACIONES 

Se recomienda continuar con este tipo de evaluaciones con el método 

hidroacústico, ya que es un método rápido y de gran confiabilidad en los 

estimativos de biomasa y así hacerle un seguimiento a las poblaciones de 

pelágicos pequeños y aun de demersales y de este modo conseguir la 

sustentabilidad del recurso en la región. 

Es necesario realizar un estudio de la sardina (S. aurita), en el primer semestre 

del año, para corroborar lo dicho en el estudio del IMR (1989), de una mayor 

disponibilidad de esta especie en estas épocas. 

- Es fundamental realizar mediciones de fuerza de blanco (TS), de las especies 

objeto de evaluación, para llegar a una mejor precisión en las estimaciones de 

biomasa. 

- Una combinación de los datos de estudios de arrastre de fondo con métodos 

acústicos ha sido ampliamente usado en la evaluación de recursos demersales 

para afinar el análisis de población virtual (APV) (Hylen eta!, En: Ona, 1993), que 

es básicamente el análisis de las capturas logradas por la pesca comercial 

(Sparre y Venema, 1995). Además, el método hidroacústico también se está 

utilizando actualmente en la evaluación de recursos demersales (Ona, 1993; 

,Kloser et al, 1996), si bien esta técnica solo recientemente se esta aplicando a 

especies de aguas profundas (Do y Coombs, Elliott y Kloser, En: Kloser et al, 

1996). Se recomienda aplicar este método en la evaluación de recursos 

demersales en la región ya que estos recursos representan un renglón 

importante en las pesquerías del Caribe colombiano. 
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Aunque el plancton se ha estudiado acústicamente por muchos años, la 

importancia en este campo es ahora evidente, indicando un alto y continuo 

interés en esta disciplina (MacLennan y Holliday, 1996). El método acústico se 

puede usar para investigar el plancton de la misma forma como es aplicado a 

peces (MacLennan y Simmonds, 1992); hay evidencia que el fitoplancton puede 

ser detectado por sistemas sonar de alta frecuencia (Castile, En: MacLennan y 

Simmonds, 1992; Cushing et al, Weston, En: Selivanovsky et al, 1996; 

Selivanovsky eta!, 1996). Además, son muchos los estudios de plancton que se 

han realizado en el mundo utilizando la técnica de ecointegración acústica 

(Greenlaw, Stanton, Chu et a/, En: Martín et al, 1996). Teniendo en cuenta lo 

anterior, se recomienda utilizar los registros ecoicos resultantes de los cruceros 

de evaluación, para en unión con los resultados de ictioplancton, producir índices 

de distribución y abundancia relativa y así complementar los resultados de 

ictioplancton, ya que en los ecogramas se observaron bastantes valores altos de 

ecointegración, correspondientes a capas de plancton. 

El uso de métodos acústicos en limnología está madurando rápidamente, su uso 

es potencialmente alto, ya que su aplicación a pesquerías comerciales y hasta 

deportivas podrían tener un impacto positivo sobre toda la comunidad, hacia una 

efectiva evaluación para la protección de los recursos limnológicos (MacLennan y 

Holliday, 1996). Por tal razón y debido a que este tipo de ecosistemas son 

altamente productivos y frágiles a la presión humana, se recomienda aplicar este 

método de evaluación de recursos a la gran cantidad de cuerpos lacustres con 

que cuenta nuestro país y del que dependen muchos pescadores artesanales. 
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ANEXO A. Características de la embarcación 

Datos generales 

Nombre: B/0 HERMANO GINES 
Constructor: RODMAN POLYSHIPS, S.A. 
Año de construcción: 1995 
Puerto base: Punta de Piedras, Isla Margarita-Venezuela 

Características generales 

Eslora total  25,40 m 
Eslora entre perpendiculares  21,84 m 
Manga de trazado  6,60 m 
Puntal de trazado  3,47 m 
Tonelaje bruto  149,15 m 
Velocidad máxima 11,0 nudos 
Capacidad de combustible  37,0 ma  
Capacidad de agua dulce  20,0 m3  
Tripulación 13,0 
Autonomía 15 días 

Propulsión 

Tipo  Diesel 
Motor  CATERPILLAR 3408 
Potencia 402 HP 
Generador  CATERPILLAR 3404,99 HP 
Hélices  Palas orientables (KAMEWA) 

Funciones del barco 

Pesca: 

Arrastre de fondo 
Arrastre pelágico 
Palangre de fondo 
Palangre de deriva 
Nasas y trampas 
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Investigación, desarrollo y capacitación pesquera: 

Investigación pesquera 
Pesca exploratoria con diferentes artes y métodos de pesca 
Pesca experimental 
Capacitación pesquera 
Evaluación acústica de recursos 

Ciencias marinas: 

Oceanografía física 
Oceanografía química 
Oceanografía biológica 
Meteorología 
Contaminación 
Geología 
Geofísica 
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ANEXO B. Características de los equipos de la embarcación 

Equipos de navegación y comunicaciones de la embarcación 

1 Navegador por satélite (GPS), FURUNO GP-70 
1 Vídeo graficador FURUNO GD-188MK2 
1 Sonda de pesca SIMRAD, EQ-50 
1 Corredera (Doppler), FURUNO, DS-70 
1 Telefonía en BLU de 150W, FURUNO, GPS-1550 

Equipos científicos 

1 SONAR de pesca a color, FURUNO CSH-5 de 1000W de potencia 
1 Ecosonda científica, SIMRAD EK-500 
1 Net sonder (ecosonda de red) FURUNO modelo CN-24 
1 CTDO marca SEA BIRD ELECTRONICS SBE 
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ANEXO C. Informe de calibración. Crucero julio-agosto de 1997. 

INFORME DE CALIBRACIÓN SIMRAD EK 500 

EMBARCACIÓN: B/O Hno. Ginés FECHA: Abril 24 de 1997 
LUGAR: Bahía de Mochima Edo. Sucre Venezuela PROF. FONDO: 19 3 M 
TEMPERATURA DEL MAR: 21.3 °C VEL. DEL SONIDO: 1530 .M/SEG. 
SALINIDAD: 36.8 
Frecuencia 38 kHz 120 kHz 
Coeficiente de absorción 10 38 
Transductor ES-38-E1 ES 120 — 7 
Angulo de sensitividad* 21,9 21 
Intervalo del sonido 1,0 110 
Poder transmitido Max. Max 
Máximo poder 2000 1000 
Duración del Pulso MEDIO MEDIO 
Ancho de banda ANCHO ANCHO 
TS de la esfera - 33,6 -40,6 
Ganancia omitida del 
transductor para TS 26,5 25 

TS medido - 33,6 -42,6 
Ganancia calibrada del 
transductor para TS 26,5 24 

TS calibrado - 33,6 -40,8 
Angulo de haz equivalente 
omitido de dos vías - 20,6 - 

Angulo de haz del 
transductor de dos vías 

_ _ 

Prof. de la esfera (m) 10,6 10,3 
Ganancia omitida del 
transductor para Sv 26,6 25 

Sa teórico 22325 5487 
Sa medido 20900 3400 
Ganancia calibrada del 
transductor para Sv 26,4 24 

Sa calibrado 22400 5430 
Ancho de haz omitido 3 dB* - - 
Ancho de haz calibrado —3dB - _ 

*Válido solo para transductores split beam (haz dividido). 
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ANEXO D. Informe de calibración. Crucero diciembre de 1997. 

INFORME DE CALIBRACIÓN SIMRAD EK 500 

EMBARCACIÓN: EVO Hno. Ginés FECHA: Noviembre 24 de 1997 
LUGAR: Taqanqa (Playa grande) PROF. FONDO: 

°C VELOCIDAD 
17 — 20 M 

TEMPERATURA DEL MAR. 
SALINITY: 

27,6 DEL SONIDO. 1535 WSEG. 

Frecuencia 38 kHz 38 kHz 120 Khz 120 kHz 
Coeficiente de absorción 10 
Transductor ES-38-8 
Angulo de sensitividad * 2119 
Intervalo del sonido 1,0 
Poder Transmito max. 
Max. poder 2000 
Duración del pulso MEDIO CORTO MEDIO CORTO 
Ancho de banda ANCHO ANCHO 
TS de la esfera - 33,7 -33,8 -40,4 - 40,9 
Ganancia omitida del 
transductor para TS 

26,7 24,0 

TS medido - 34,1 -41,0 - 40,9 
Ganancia calibrada del 
transductor para TS 

26,5 25,2 23,6 

TS calibrado -33,7 -40,4 
Angulo de haz equivalente 
omitido de dos vías 

20,6 

Angulo de haz del 
transductor de dos vías 

- 20,6 

Prof. de la esfera 12,4 11,0 
Ganancia omitida del 
transductor para Sv 

26,6 24,0 

Sa teórico 15033 2645 
Sa medido 13600 3 
Ganancia calibrada del 
transductor para Sv 

26,3 23,7 

Sa calibrado 15050 3600 
Ancho de haz omitido 3 dB* - - 
Ancho de haz calibrado - - - 

*Válido solo para transductores split beam (haz dividido). 
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ANEXO E. FORMULARIO HIDROACCISTICA 

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA 
PROGRAMA DE PESCA INPA-VECEP/UE REGIONAL CARIBE 

PROYECTO EVALUACIÓN DE PELÁGICOS PEQUEÑOS 
PLANILLA HIDROACÚSTICA 

EMBARCACIÓN:  CRUCERO: PELAG 97-- 
UBM Hora Rumbo  Lat. (N)  Long.(W)  Sa (38kHz) Sa (Depur.) Prof. (m)  Prof. Card. (m)  Observaciones 
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Anexo F. Plano de la red de arrastre pelágico. Tipo Francés. 

Superior e Inferior 2 Laterales 
INAT rain 
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ANEXO G. FORMULARIO DE BIOLOGÍA PESQUERA 

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA (INPA) 
PROGRAMA DE PESCA INPA-VECEP/UE REGIONAL CARIBE 

PROYECTO: EVALUACION DE PEQUEÑOS PELÁGICOS 
REGISTRO DE CAPTURA 

FECHA: 

 

HORA: LANCE:  

  

      

REGISTRADOR:  

ESPECIE No. 
INDIVIDUOS 

PESO (Kg) ESPECIE No. 
INDIVIDUOS 

PESO (Kg) 

TOTAL 
SUBMUESTRA 

FACTOR ESPECIE 
No. 

INDIVID. PESO 
(Kg.) 

+ FACTOR ESPECIE 
No. 

INDIVID. PESO 
(Kg.) 

+ 
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ANEXO H. FORMULARIO DE BIOLOGÍA PESQUERA 

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA 
PROGRAMA DE PESCA INPA-VECEP/UE REGIONAL CARIBE 

PROYECTO EVALUACIÓN DE PELÁGICOS PEQUEÑOS 
COMPOSICIÓN POR TALLAS 

=ECHA: CRUCERO: PELAG 97 FECHA: CRUCERO: PELAG 97 

ANCE: ESPECIE: LANCE: ESPECIE: 

-ORA: REGISTRADOR: HORA: REGISTRADOR: 
cm. cm. FRECUENCIAS TOTAL cm. cm. FRECUENCIAS TOTAL 

0,0 0.0 0,0 0.0 
1.0 0.5 1.0 0.5 

2.0 1.0 2.0 1.0 
3.0 1.5 3.0 1.5 
4.0 2.0 4.0 2.0 
5.0 2.5 5.0 2.5 
6.0 3.0 6.0 3.0 
7.0 3.5 7.0 3.5 
8.0 4.0 8.0 4.0 
9.0 4.5 9.0 4.5 

0.0 5.0 0.0 5.0 
1.0 5.5 1.0 5.5 

2.0 6.0 2.0 6.0 
3.0 6.5 3.0 6.5 
4.0 7.0 4.0 7.0 
5.0 7.5 5.0 7.5 
6.0 8.0 6.0 8.0 
7.0 8.5 7.0 8.5 
8.0 9.0 8.0 9.0 
9.0 9.5 9.0 9.5 

0.0 0.0 0.0 0.0 
1.0 0.5 1.0 0.5 

2.0 1.0 2.0 1.0 
3.0 1.5 3.0 1.5 
4.0 2.0 4.0 2.0 
5.0 2.5 5.0 2.5 
6.0 3.0 6.0 3.0 
7.0 3.5 7.0 3.5 
8.0 4.0 8.0 4.0 
9.0 4.5 9.0 4.5 

0.0 5.0 0.0 5.0 
1.0 5.5 1.0 5.5 

2.0 6.0 2.0 6.0 
3.0 6.5 3.0 6.5 
4.0 7.0 4.0 7.0 
5.0 7.5 5.0 7.5 
6.0 8.0 6.0 8.0 
7.0 8.5 7.0 8.5 
8.0 9.0 .._ 8.0 9.0 



ANEXO J 

INSTITUTO NACIONAL DE PESCA Y ACUICULTURA 
PROGRAMA DE PESCA INPA-VECEP/UE REGIONAL CARIBE 

PROYECTO EVALUACION DE PELAGICOS PEQUEÑOS 
PLANILLA OCEANOGRAFICA 

CRUCERO: PELAG 97 EMBARCACION 

DATOS ESTACION OBSERVACIONES 
Est. 
N9. 

FECHA 
DIA MES AÑO HORA 

POSICIÓN 
LAT.(N) LONG.(W) 

REFER. 
GEOGR. 

PROF. 
EST.(m) 

PROF. 
CTDO(m) 

TEMP. SUP 
°C 

SALIN. 
ofoo 
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Anexo K. Ecograma con plancton. 
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En el anexo K los números corresponden a lo siguiente: 

Ecograma para frecuencia de 38 kHz. 

Ecograma para frecuencia de 120 kHz. 

Linea de integración. 

Lineas de capas de integración. 

Ecotrazo correspondiente a plancton. 

Fondo 

7 Capa de integración de fondo. 

8 Expansión de la capa de integración de fondo. 

9 Tabla de distribución de TS para ecograma de frecuencia 38 kHz. 

Tabla de distribución de TS para ecograma de frecuencia 120 kHz. 

Valor de integración (Sa) para frecuencia 38 kHz. 

Tabla de integración para ecograma de 38 kHz. 

Tabla de integración para ecograma de 120 kHz. 

En el ecograma de 38 kHz se aprecia claramente una nube de plancton y la linea 
de integración con una pendiente que se incrementa suavemente de manera 
uniforme debido al plancton. 
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Anexo L Ecograma con peces dispersos. 
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En el anexo L los números corresponden a lo siguiente: 

Ruido del campo cercano al transductor. 

Peces dispersos. 

Fondo levantado. 

En el ecograma de 38 y 120 kHz se observan peces dispersos correspondientes a 
un lance de pesca realizado en la noche, en donde solamente se capturó 
machuelo (O. oglinum). 
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()Anexo M Ecograma con cardúmen 
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Anexo N. Ecograma con cardúmen 
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En los anexo M y N, se observa un gran cardumen con un valor alto de 
integración (Sa). 
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Anexo P 
COMPOSICIÓN DE LAS CAPTURAS DURANTE EL CRUCERO DE JULIO-AGOSTO 

DE 1997 

Lanar 01 

Fedm: 27/07/97 

Pm Inicial: 12' 

Pos. Final: 

Hora: 18:45 

Duración: 

2394 N 72• 0528W Prot Fonda: 220 m 

Prof. Mrastre 24m 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

MYCTOPHIDO Dinginds .44. 73 153 

CAMARON CAIEIDAE 6 8 

Staindiaelmeria andantra 1 5 

MURCIELAGO 0~4401041s sp. • I 4 

SABLE lig:Muna (*puna • I 2 

Lance : 02 Hora: 15:57 

Fecha: 28107/97 Durad& lh 

Pos. inicial : ir 3112 N 71°52.67 W Prot Fondo: 250 m 

Pos. inicial : 12• 30.67 N 71' 56.41 W Prof Arrastre: 38 m 

ESPECIE No. bid. Pese (g) 

ESCOLAR ORIENTAL Mecww•malla Manaba 8 26 

PEZ GLOBO Diodo( holocarnhus 2 10 

CABALLETA Deetzputsa pmetaus I 5 

SABLE Trichharas 14paorta • 20 I 

CARECABALLO Soles mlepimits • 8 1 

COJ1NOA AMARILLA CaltIll.X bartholanasi • I t 

PEZ TROMPETA Pisador/a tabaearla • 1 0,5 

Lance : 03 Hora : 18:40 

Fecha: 28/07/97 Duración:1 h 

Pos. inicial: 12° 2010 N 710  56.50 W Pot Fondo: 42 ro 

Pos. final: 12° 19,10 N 71• 59.77 W ProL Amasare: 32m 

ESPECIE No. bid. Pese (g) 

PEZ SAPO Lagormémka La4vIgests II 1800 

MACHUELO Opixthonano oghmon 75 1500 

MOJARRA Diegsmnt y (p. 4 1000 

ANCHOITA NEGRA Engro(114 ouryslol. 92 903 

CALAMAR Logia peale( 14 900 

CACHICACHI Calen= palas I 700 

ZAFIRO Hanwlon aurohneartm 6 500 

RONCO Hatmulon ~ohm 67 500 

PARCO RAYADO LMjcrais °novia 1 400 

Trochunds lashani • 150 400 

PARGO CACIQUE Prirtipcnoidm aquilonarM 21 300 

MOJARRA PEQUENA Euchostoven amentao 7 203 

SALMONETE Upmeus penes: 6 203 

LENGUADO Sya e S : m papilas:es I 200 

MANUELITO &lag= sp. 19 130 

CARECABALLO Salmo broma 1 100 

CASABITO ' CMprosralsbna d'ya^. 16 50 

CARDENAL ' 
AP08c" .r. 

11 30 

VOLADOR Dextylopfsrus subtans I 30 

CAMARON Pktiontka sp 5 10 

CAMARON P. /11611 nolialis 5 10 

CARECABALLO SII•11. acapárela 6 

PALOMETA Popliess n'u * 2 2 

Estados larAdes ynnooroles 

LIAC• : 04 Mane 9:45 

Fecha: 29/07/9/ Duración: 45' 

Pos. Mida!: 12' 10.14 N 22.23.28 W Prof. Fondo. 6 .4 ni 

Pos, final: 12° 07.3314 72' 22,03W Pro( Arrastre: 39.6 m 

ESPECIE No. liad. Pero (8) 

010 PLATO Priacanihus armaras 19 1110 

LENGUADO SYnam papillosen 4 500 

MANUELITO Ssocxkur anartrudius 6 200 

MORENA Crynnotoraz °allana I 100 

LENGUADO AneytopsMa tyclokin I 80 

VOLADOR Dartyloplena sobren I 50 

LENGUADO Gartropma a frentalts 2 50 

RONCO Hasimilon sp 2 50 

ARRACACHO Seo/pana oétrunn 1 40 

SALMONETE UMmaa inna 1 10 

Lance : 05 Han, 19:00 

Fecha, 29/07/97 Dunrcám 30' 

Pos. inicial I I* 57.57 N 72' 30.57W Pro( Fonda: 41 m 

Pos. final: ir 55.53N 72° 33,11W Prot /untstre: 20 m 

ESPECIE No. Ind. Pem (g) 

7 ...Usarla/9mM * 1279 7350 

RONCO Haessulon Ander( 12 2900 

ZAFIRO Frasendon aurolMmison 59 2500 

SARDINETA lianotmdajaguana. 2/ 800 

ARENERO Dlolartrzon mátalo • 85 480 

ANCHOITA NEGRA Entrada: es!~ 65 370 

CALAMAR Le)11 go ~al 37 300 

CABALLETA Dengge-uspoulatus 5 250 

MACHUELO CIouthansma oglbrssn I 180 

MANUELITO Sylodu s 44, 24 137 

OJO GORDO Solar crea ompktalmns • 4 30 

SALMONETE Opino:apano/ I 5 

Lama : 06 Hora: 8:12 

Fecha: 30/07/9/ Duración: 33' 

Pos. inicial: 1 I° 5393 N 72° V.06 W Prot Fondo: 16 m 

Pos. final: 1 I* 53.09 N 72' 32.57 W ProL Amar= 11 m 

ESPECIE No. liad. Poso (g) 

ARENERO Dtpinmon radial. 3 18 

010 GORDO Salar enanasophtoksou 2 20 

Lao: 07 Hora: 21:10 

Peda: 30/07/97 Duración: 45' 

Pos. inl: 11°47.46 N 7? 5147W Pro( Fondo: 35m 

Pm final: Ir 4638N 72'56.98 W ProC Arrastre: 18 ro 

ESPECIE No. Ind. Paas (0) 

CABALLETA Ilecapurast punchar 37 320 

SARDINA Scrlineila ascrtta 

ESCOLAR Promersiggy 

8 240 

1 30 s presienta 

ANCHOITA NEGRA Engrana> ou7a14 6 10 

MYCINDPHIDO Damasp. 6 
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Lamo : 12 Hora 19:05 

Fecha: 01/08J97 DULICiirt 40' 

Pos. ininkl: II' 19-97 N 73° 2824 W Free Fon& 55w 

Piadas!: I r 20.04 N 73' 3114W PmE Auastre: 20w 

No. lude Pm (0 ESPECIE 

MACHUELO OPighanso ogbagto 105 3500 

J. Páramo, 1998 

Continuación anexo P. 
Lance : OS Honc 13:07 
Fecha: 31/07/97 Duración: 53' 

Pos. Mida!: II' 46.60 N 73°07.07 W Prof. Fomb: 77 ni 

Pos. Final: ir 44.63 N 73' 03.16 W Pro( Mame 30m 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

CARICABALLO Mon setcpinni s • 7 8 

NOMEIDAE " I I 

BONITO alomes ausloratus • I 1 

Lance : 09 Hora: 20$6 

Fecha: 31/07/97 Duración: 49' 

Pos. inicial: I I' 30.18 N 73°13.87 W Prof Fondo: 43 m 

Pes. Enid: I I° 28.37 N 73' 16.12 W PM( Arrastre: 16m 

ESPECIE No. liad Peso (g) 

MACHUELO OpShortanso ceba" 285 20000 

SARDINA Sarribulla metro 6 1100 

Laso,: 10 Hora: 10:00 

Fecha: 01/011/97 anadón: 45' 

Pos. Inicial : 11° 25.83 N 73' 11.30W Prof Fondo: 
8.6w 

Pos. final: II° 26.00 N 73' 14.30W Pro( Arrastre: So ro 

ESPECIE No. liad. Peso (g) 

CABALLETA Dawforus powtaguy 3 400 

CASABITO Chlaronembna cloymna 71 100 

ANCHOITA NEGRA Engraufir oaystola ' 32 32 

Larns 77 20 

MACHUELO Ofinashommo ogIonon • 9 10 

rARECAR41.1  O Uno stiopimis * 1 2 

MACAS! Elcps saurus ' 4 1 

Lana: 11 Hora 14:55 

Fecha 01/0E07 Duración: 40' 

Posiniciat 11° 2330 N 73° 28_24 W Pro( Fondo: 32w 

Pea. fmal: I le 21.52 N 73° 26_22 W Pro& Apune: 22w 

ESPECIE No. liad. Peso (a) 

CASA}31110 Chloronembna drysuruz 2 20 

ANCHOV1ETA And:indaga pelarían • e 12 

CACHUA MonaNnilms Cibal, . 1 I 

CARECABALLO Salen sNaponiv • 1 1 

CO1INOA AMARILLA Cartanx badroloirrati • I I 

Lasco 13 Hora 21:30 : : 

47' 

80 m 

40m 

Fecha: 02/08/97 • Duración: 

Pco. baria]: 11' 18.87 N 73° 50.05 W Piot Fondo: 

Pos. Final: II' 19,97N 73' 52.69W PinE Arrasan: 

ESPECIE No. Ind. Pero (g) 

ANCHOTTA NEGRA .Engrouhs ~da 51 200 

MACHUELO ~d." 0~ 1  ao 

MYCTOPHIDO Dtarkta .so_ 7 10 

MYCTOPHIDO H)7397/1,a IP 2 2 

2 I 

Lance : 20 Hora: 19:20 

Fecha: 0508/97 Duración: 50' 

Pos. inicial: II° 0823 N 74' 38.72W Prof. Fondo: 246 

Pos. final: Prof. Arrastre: 23 m 

ESPECIE No. liad. Pese (g) 

OJOGORDO Salar crumenorMalmus 3 800 

I4YCTOPHIDO Diaplus sp. 900 600 

SABLE Trichívn a lepturres 3 380 

MANUELITO Sjoodus sp. 4 50 

CALAMAR Laligosp. 31 50 

CABALLETA Decriplerus ~data 1 20 

GONOSTOMATILX) Po Ilichelocr moull 16 10 

CAMARON TM Xsphopenaws kroyni 15 10 

Bregm aceros sp. • 1 
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Anexo Q 

COMPOSICIÓN DE LAS CAPTURAS DURANTE EL CRUCERO DE DICIEMBRE DE 1997 

Lance : 02 Hora. 11:41 

Fecha: 25/11/97 Condón: 45' 

Pos, Inicial: Ir 0263W 74° 17.81W Prof Fondo: 8,6 m 

Pos. Fatal: 11°04,57 N 74° ¡7,20W Prof Arrastre : 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

MACHUELO Opialsonema °gamos 10 500 

CARECABALLO Man solopftnis 5 1100 

PICUA Sobrase guashoten 5 530 

SIERRA. Scomberoncrus cavada 1 300 

COIDIOA Canes darholonad 5 1700 

SABLE tr/chftn. 4p1wn.s 5 

MOJARRA aliffilaSna writraza I 

BAGRE Ce:Osaron 70:11 17 1200 

SIETE CUEROS OtImmbrea muno 3 503 

MOJARRA EugorrtsphoOto 22 750 

RATÓN Mula vulpsr I 40 

CORVINA Mieropogenkujsmier1 1 25 

JUREL Canas hippos 2 600 

tartana breNesps 5 500 

COCO Cortadora nobili.s 5 500 

CORVINA U:alvina comides 29 1600 

RONCO Haanolon sp. 6 800 

ANCHOA Anchoa sp. 42 400 

SARDINA Sanibyella asna I 17 

MACHETE Odanlogoaása comp-esus 236 1259 

RAYA Daryatl. americana I 4200 

Lance : 21 Hora: 14:25 

Fecha: 04/12/97 Duración 50' 

Pot inicial: 11° 1600 N 73°44.60 W Prof Fondo: 10m 

Pos. inicial : 11° 16.36 N 73°47.46W Prof Araste: 5 m 

ESPECIE No. Ind. Peea (e) 

MACHUELO O. Mimas 3 75 

CAREC.ABALLO Salan samoanas 14 500 

SABLE Pridüsou x lagsmon I 

PA/APANO Prepago. s pani 1 30 

EXPON Allndo v4m7 2 10 

BLANCO POBRE Lorena bronceas 6 40 

ANCHOA Anchoa sp. 15 20 

Chlorosnanbrus ',MERO  
~no 

77 2300 

SARDINETA Nemerffidafinumm 18 100 

asastodpionst lobar 1 20 

MOJARRA &aparo, rhombsus 5 5500 

BARBUDO Po/pdo.:dos virgialcus 3 50 

PICUA Sphyona gvadveteho 2 20 

CORVINA Menticírrhus arasacona 5 300 

LENGUADO Botina sp. 2 50 

CORVINA Umbrina torcidas I 

Lame : 22 Hora: 19:47 

Fedi»: 04/12397 Duración: 55' 

Pos. inicial: 11° 19.154W 73° 3420 W Prof Fondo: 70 ro 

Pos. /mal: 11° 17.44 N 73' 32.72 W Piot Arrastre: Sor, 

ESPECIE No. Incl. Poso (a) 

CASAEJTO aloroscambrus disparos 33 1400 

MACHUELO Opi.Ohansma Miman 12 1300 

SABLE TrIchturus leourus. 2 400 

ANCHOA Anchoa sp. I I 

MICTOPHIDO Dlapheu4s. II 154 

PEZ SAPO Panchlys pisando, I 1000 

PEZ GALLINA Pricoonsr otam.si 2 3.75 

PARCO CUNA/l° Ranhophou aurorobau 1 to 

PARGO CUNARO Impartas rotor& I 400 

BREGMACEDOTIDAE Bregoosteras sp. 2 1.71 

MANUELITO Sysalus sp. 6 10 

CARECARALLO Ssksts selaptrtnir I 10 

MACHETE Odauegnarhus amprows 19 80 

Lance : 7.3 Hora: 13:36 

Fedn 05/12/97 Duración: 44' 

Pos. Inicial : 11° 25E6 N 73' 11.37 W Prof Forofo: Pm 

Pm. final: II' 23.92W 73'13.01 W PmE Arnstm 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

MACHUELO a °E/1~n 82 250 

PICUA S. guachascho II 6400 

MOJARRA PEÑA E argonitut 10 2009 

REMORA Ethand s maltrates 6 50 

SARDINA S ,ña  8 20 

CHUCHO MONO Phtnoprem banana 91 13600 

eal/PCABALLO Mine setqatnnis I 500 

Lance : 24 Hort 21:40 

Fecha: 05/12/97 Duración: 1 h 

Pos. inicial'. II° 43.41 N 73' 05.35 W Prof Fondo: 43 ro 

Pos. final II° 41.69 N 73'07.62 W Prot Arrastre 27,, 

ESPECIE No. lod. Peso (g) 

PICUA S. miachatehe I 303 

SARDINA S. mito I 53 

PARGO CUNAR° RombopIttsa aworubes I 5 

CALAMAR Longa sp. 1 10 

CABALLETA DerapNrunpp. 1 50 

GONOSTOMATILIAB • 14 5 
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Lanar 3.3 

Fecha: 09/12/97 

Pos. húciak 12° 16.26 N 72* 01.81 W 

Pos. Final: 12° 15.713 N 72. 05.02 W 

Hora: 09:10 

Duración: 50' 

Prof Fonda: 25 m 

Prof Arrastre: 20 ni 

ESPECIE No. liad. Peto (g) 

CACE' CACHI Cavas ~randa 350 

J. Páramo. 1998 

Continuación Anexo Q. 

Lance : 2.5 Hora : 07:30 

Fechar. 06/11/97 Duración: 50' 

Pos. inicial: 11° 33.88 N 73° 00.43 W Pro( Fondo: 7 m 

Pos. final: II° 36.16 N 73' 02.42 W Era Arrastre: 4m 

ESPECIE No. Ind. Pese (g) 

ANCHOA ÁPIChea sp. 245 300 

MOJARRA E. argodeta 2 500 

PARCO lationu 4 sywgris 3 20 

CARAJUELO Ilolocen va sp. I 10 

AGUJA Nemomnpiriasp. 2 50 

RAYA Dasymb guttala I 4030 

MACHETE Odontograrhus campano 382 1910 

Lance : 27 Hora : 04:50 

Fecha: 07/12/97 Dureáórr 50' 

Pos. inicial: II' 48.4124 72'38.47 92W Prof Fondo: 10m 

Pas final: I 1°4937 N 72' 40.67 W Prot Arrastre: 6,n 

ESPECIE No liad. Pee (R) 
SARDINETA Harengula Jaguana 4 120 

SABLE T./.paca I 1 

CARA' LETA Ov4P4v40 814V I 1  

LIUKt : S 

Fecha: 07/12/97 

Pos. Inicial: 12* 

Pos. Final: 12° 

Hom: 16:40 

Duración 50' 

02.1R N 77'19.68 W Prof.Fondo: 30m 

05.02 N 72° ¡9.46W Prof. Arrmird. 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

PEZ GLOBO Sphocrarkr spengdert 4 150 

CABALLETA Domptems spp. 10 200 

ANCHOA Anchoa sp. 2 50 

MANUELITO • Sywdan 40. 5 2 

Lamo: 29 Hora: 21:15 

Fecha: 07/12/97 Duración: lb 

Pos. inicial Ir 02.0224 72° 20.37 W Proe Fundo: 30 in 

Pos. fiord: 12° 04,13 N 72' ¡9.18W Prof Arrastre. 20 rn 

ESPECIE Ne. led Peso (g) 

MACHUELO Opóthcrunta oglbwm 10 1900 

PARCO CUNARO ft mavybess I I 

RONCO Hamada+ phenlarg 3 620 

MOJARRA E. argenteus I 100 

MERO Dplaerrin mehala 73 600 

SARDINA .5. surtía I 20 

APOGONIDAE 8P0800  V.. 4 

LENGUADO Boba sp. I I 

CM141  LETA Decaplcnet spp. o 10 

Lace : N/ Roa : 05:15 

Feche: 011112/97 Duración: 50' 

Pos. Inicial : Ir 04.27 N 72° 1520 W PmE Fondo: 15m 

Pos. (mal : 12° 04.55 N 72° 14.10 W Prot Armare Ron 

ESPECIE Ne. Ind. Peso 183 

REIIORA Edtimis naveraus 3 1000 

MERO Dtpleernit fmnoss I 40 

LENGUADO Bodn u sp. 2 20 

PEZ GLOBO Sphocroidas spagkerl 4 100 

Lance: 31 Hora 19:10 

rodia: 08/12/97 Durad& I h 

Pos. (mak 12° 06.93 N 72' 2.78W1 Prof. fondo: 15 m 
Pto. final: I? 10,31W 7? ¡3,16W Prof Arredre: 

ESPECIE No. Ind. Peso (g) 

CALAMAR Loligo ~40 41 300 

CABALLETA Decciptva :pp. 6 72 

ANCHOA .4147clwo Jp. II 41.4 

SARDINA S ana I 3.17 

SARDINETA Hjawata 5 283 

SABLE T. lepnews 1 9000 

010 GORDO Mar  awnaBehdteinur 2 14.4 

Lana :32 Hora: 05730 

Feche: 09/12/97 Durara& 50' 

Das. inicial: 1' 13.17 N 72' 11.81W Prof Fondo. 

Pos, final: 12° I 1.44 N 72 1323W Prof. Arrastre: 

ESPECIE No. In& Peso (H) 
esP II  ETA Detoprént 4 spp. 2 7.8 

CARPCABALLO Seine solapinnis. I 1 

Lame : 34 Hora: 18:00 

Fecha: 09/12/97 Duración: 1:15' 

Pes. Inicial: 12' 1830W 711'57.28 W Prof Fondo: 20m 

Pos. final : 12° 16.89 N 71°59.46W Pro( Aneare: 03 ro 

ESPECIE No. bid Pelo (g) 

SABLE T. htpturtés 3 1100 

CALAMAR Lob go sp. 68 13.6 

cana!  LETA 17.44974n4  V14- 164 340 

MANUELITO Specdus sp. 112 160 

SARDINA S. a/47114 89 400 

MACHUELO O. °giban II 550 

AP08co 47. 33 130 

MEONA 011acelktes sana 1 300 

SIERRA Scombervour cavada 1 17 
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ANEXO R. Bitácora de lances de pesca comprobatoria donde se capturó machuelo (O. oglinum), en el 
crucero de julio-agosto. 

Lance Posición 
inicial 

Posición 
final 

Hora 
inicial 

Hora 
final 

Vel. 
(nudos) 

Prof. 
fondo (m) 

Prof. de arrastre 
(RS) (m) 

Distancia de 
la costa (mn) 

3 12°21,31 N- 
71°55,90 W 

12°19;00N - 
71°59,77W 

18:47 19:39 2,9 - 4,5 39 - 44 23 - 32 2,5 

5 11°57,05 N - 
72°31,17W 

11°55,53 N - 
72°33,11 W 

18:54 19:32 4.2 - 4.5 36,6 - 30 14-23 8,5 

9 11°30,18 N - 
73°13,87 W 

11°28,37 N - 
73°16,12 W 

21:09 21:24 4 - 4,3 34 - 35,7 13 - 22 5,5 

10 11°25,82 U- 
73°11,18W 

11°26,00 U- 
73°14,30W 

10:00 10:45 4 4,4 - 6,1 Superficial 3 

12 11°19,97 N- 
73°28,24 W 

11°20,04 U- 
73°31,24 W 

19:05 19:45 4,1 -43 12.5 8 3 

13 11°18,87 N- 
73°50,05 W 

11°19,97 U- 
73°52,69 W 

20:44 21:32 4 78,6 23 - 36 2,5 
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ANEXO S. Bitácora de lances de pesca comprobatoria donde se capturó machuelo (O. oglinum), en el 
crucero de diciembre. 

Lance Posición 
inicial 

Posición 
final 

Hora 
inicial 

Hora 
final 

Vel. 
(nudos) 

Prof. 
fondo (m) 

Prof. de arrastre 
(RS) (m) 

Distancia de 
la costa (mn) 

2 11°02,63 N - 
74°17,81 W 

11°04,57 N - 
74°17,20 W 

11:41 12:30 4 8,6- 12 Superficial 1 

21 11°16,00 N- 
73°44,60 W 

11°16,36 N- 
73°47,46 W 

14:25 15:35 3,3 - 3,8 9,5 - 23 4,3 - 7 1 

22 11°19,54 N- 
73°34,20 W 

11°17,44 N- 
73°32,72 W 

19:47 20:42 3 - 4 71 - 40 56 - 19 2 

23 11°25,88 N - 
73°11,37W 

11°23,92 N - 
73°13,01 W 

13:36 14:20 _ 9,8 - 8,3 Superficial 1 

29 12°02,02 N - 
72°20,37 W 

12°04,13 N - 
72°19,18 W 

21:15 22:16 3,4 - 3,9 32 - 40 20 - 35 8 

34 12°18,90 N - 
71°57,28 W 

12°16,89 N - 
71°59,46 W 

18:00 19:15 3,2 20 18 1,5 
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ANEXO T. Bitácora de lances de pesca comprobatoria donde se capturó sardina (S. aurita), en el 
crucero de julio-agosto. 

Lance Posición 
inicial 

Posición 
final 

Hora 
inicial 

Hora 
final 

Vel. 
(nudos) 

Prof. 
fondo (m) 

Prof. de arrastre 
(RS) (m) 

Distancia de 
la costa (mn) 

7 114746 N — 
725347W 

114658 N — 
725698W 

21:10 21:55 32-4 35 22 — 14 8 

113018 N — 
731387W 

112837 N — 
731612W 

20:56 21:45 4-43 43 13 — 22 
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ANEXO U. Bitácora de lances de pesca comprobatoria donde se capturó sardina (S. emita), en el 
crucero de diciembre. 

Lance Posición 
inicial 

Posición 
final 

Hora 
inicial 

Hora 
final 

Vel. 
(nudos) 

Prof. 
fondo (m) 

Prof. de arrastre 
(RS) (m) 

Distancia de 
la costa (mn) 

2 11°02,63 N — 
74°1781 W 

11°04,57 N — 
74°17,20W 11:41 12:30 8,6 - 12 4 Superficial 1 

23 11°25,88 N — 
73°1137W 

11°23,92 N — 
73°13,01W 13:36 14:20 2,9 9,8 — 8,3 Superficial 5 

24 11°43,41 NI— 
73°05,35 W 

11°41,69 N — 
73°07,62 W 21:40 22:43 3,3 — 3,6 45 - 138 20 — 27 12 

29 12°02,02 N — 
72°20,37 W 

12°04,13 N — 
72°19,18 W 21:15 22:16 3,4 — 3,9 32 - 40 20 — 35 9 

31 12°06,93 N — 
72°12,78 W 

12°10,31 NI — 
72°13,16 W 19:10 20:10 3,6 12 - 36 

— 4 

34 12°18,90 N — 
71°57,28 W 

12°16,89 NI — 
71°59,46 W 18:00 19:15 3,2 20 18 2 
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