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PRESENTACION

Este documento fue preparado con base en los métodos descritos en el Manual de Técnicas
Estandar para las Investigaciones de Huevos y Larvas de Peces Pel4gicos de Smith y Richardson

(1977).

En el presente Manual se incluye una breve recopilacion sobre los procedimientos para dirigir in-
vestigaciones ictioplancténicas cuantitativas para estimar biomasa reproductora, metodologia
aplicada y procedimientos y andlisis de los datos.
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1. INTRODUCCION

La evaluacién de los estadios larvarios de peces pelagicos es una metodologia que se utiliza en
los paises desarrollados, como una medida indirecta, para evaluar la biomasa de los recursos
pesqueros que, junto con el indice de su productividad, son esenciales para tener un mayor co-
nocimiento de la dinamica de poblaciones de peces explotados, evaluar el efecto de la pesca so-
bre estos recursos y mejorar el manejo de la pesqueria.

La evaluacién del potencial comercial de los recursos pesqueros que existen en areas poco co-
nocidas, no sélo es importante, sino que, en ocasiones, es urgente realizarla. Se ha demostrado
la utilidad de los reconocimientos de huevos y larvas en la deteccién de recursos. Ademas, se
considera necesario conocer, aparte de su composicion, su distribucién y abundancia en espa-
cio y tiempo (Smith y Richardson, 1977).

Las investigaciones ictioplancténicas tienen los siguientes objetivos:

- Obtener los conocimientos basicos necesarios sobre taxonomia, distribucion y ecologia de la
comunidad ictioplancténica.

- Utilizar los datos cuantitativos para explorar nuevos recursos pesqueros y determinar la dis-
tribucién y abundancia relativa de las especies de importancia econdmica.

- Complementar el conocimiento de la dinadmica poblacional de peces Y, de ser posible, aplicar
los resultados de los estudios sobre huevos y larvas de peces a la estimacion de la biomasa en
desove y a la prediccion del reclutamiento. Lo anterior, permitira contar en el futuro con una
base solida de datos para estimar el tamano de la mayoria de las poblaciones de especies con
importancia comercial de las regiones en estudio.






2. METODOLOGIA

2.1 Operaclones de campo
2.1.1 Calendarizacién y planes de crucero

La programacién de los cruceros a realizar durante un afio se elaborara en las oficinas
centrales de la Direccién del Instituto Nacional de la Pesca. Con oportunidad, los coor-
dinadores del proyecto disefaran los planes de crucero que tengan que efectuarse en
su area de trabajo. En ellos se debe incluir la siguiente informacién: barco, duracién,
area de trabajo, itinerario, objetivos, operacion, célculos de operacion, equipo y per-
sonal participante (ver anexo al final del manual).

2.1.2 Realizacién de cruceros

De la adquisicién, calibracién y chequeo del equipo requerido antes de iniciar un cru-
cero, sera responsable el coordinador regional del proyecto y el jefe de crucero desig-
nado para el mismo. El instrumental a bordo del barco debera estar en condiciones
6ptimas de mantenimiento, notificandose con tiempo las anomalias registradas a las
oficinas centrales {grupo coordinador central).

Al inicio de cada crucero se efectuara una estacion de prueba. Asi se comprobara el
estado optimo del equipo que sera utilizado durante la investigacion, a fin de asegurar
la realizacion del plan en el tiempo programado.

El barco de investigacion debera estar equipado con: winche hidrogréafico con mas de
500 m de cable de acero hidrogréfico estandar de 3/16 pulg (5.0 mm), un contametro
para medir la cantidad de cable fuera y un clinébmetro para medir el &ngulo que man-
tiene el cable en el agua (Fig. 1).

FIGURA 1. CLINOMETRO
n



2.1.2.1 Equipo de muestreo

En el muestreo cuantitativo de ictioplancton se usaré el tipo de red Bongo
(Fig. 2) de 61 cm de didmetro de boca y malla filtrante de 0.333 mm (Posgay,
Marak y Hennemuth, 1968).
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Para el muestreo cualitativo de ictioplancton, se utilizara la red Neuston de
boca rectangular de 2.0 x 1.0 m y malla de 1.0 mm (Fig. 3).

Colector P.V.C.

6' 11'' —
l N
.|
3! 05'!
8901LVA
7 I/ 1
Cable 1/4'* dismetro
Lago total del marco
al final del cable 30'
0.33
—
_-—

(10.2 x 34.3 am.)
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2.1.2.2 Red Bongo

La red Bongo (Fig. 2) se arrastra a velocidad bajay es recomendada como uno
de los mejores muestreadares de ictioplancton. Reduce al minimo los errores
en el muestreo, derivados de una desigual filtracién por unidad de profundidad,
evasion a la red y escape o extrusién de los organismos a través de la malla,

Esta construida con dos aros de 61 cm de didmetro, conectados por una barra
central donde se sujeta al cable hidrografico, eliminandose en esta forma las
bridas frente a la boca de la red. Bajo los aros va un depresor de 22 kg que
mantiene un arrastre oblicuo estandar.

En los aros se fijan dos redes cilindro-cénicas de nylon o monofilamento, pre-
ferentemente de color marfil. Una de las redes, la principal colectora de ic-
tioplancton, tiene malla de 0.505 mm. La otra, que puede ser usada para
estimaciones de biomasa o estudio del comportamiento de huevos y larvas de
peces (Lenarz, 1972) debera tener una malla de 0.333 mm.

El uso de colectores (Fig. 4) se recomienda, principalmente, para un mejor ma-
nejo de la muestra, ya que es mas dificil que se derrame o se pierda utilizando
estos colectores que con los hechos de P.V.C. PVC

ABRAZADERA

=\ NN

FIG.4.- COLECTORES. TOMADO DE KRAMERe¢/ al.. 1972.

Estos colectores se confeccionan con el mismo tipo de malla que las redes:
tanto unos como otros se marcan con diferente color a fin de facilitar su re-

conocimiento.



En la boca de la red se coloca un flujdmetro. Este proporciona los datos del
volumen de agua filtrada durante cada arrastre, informacién que es esencial
cuando se trata de arrastres cuantitativos.

2.1.2.3 Red Neuston

Es la mas recomendable para el muestreo cualitativo de huevos, larvas y juve-
niles de peces que viven en la capa superficial. Se utiliza para determinar la
distribucién zonal y la variacién estacional en las concentraciones de desove
de especies pelagicas, incluyendo atunes, peces espada, etc. (Klawe, 1963;
Parin, 1968; Richards, 1965; Zaitev, 1970; tomado de Anénimo, 1970).

Este tipo de muestreador (Fig. 3) consta de un marco rectangular de 2.0 x 1.00
my una red de malla de 1.0 mm . Se remolca durante 10 minutos a 2.5 nudos
en la zona interfacial aire-mar.

2.1.2.4 Procedimiento del arrastre y registro de datos con red Bongo

Las colectas de plancton se haran mediante arrastres oblicuos con red tipo
Bongo, tratando de mantener un éngulo de 45°. Soltando 300 m de cable, la
red alcanza una profundidad aproximada de 210 m (long. de cable X Sen 45°
prof. de la red).

Si la profundidad de la estacién es menor de 130 brazas (238 m), debe usarse
la grafica mostrada en la figura 5, para determinar 1a cantidad apropiada de ca-
ble que debe soltarse a fin de evitar que el equipo pegue contra el fondo del
mar y éste sea danado o perdido.

15
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FIG.5 GRAFICA DE PROFUNDIDAD DEL LANCE .TOMADA DE KRAMER ETAL.I1972.



Antes de llegar a la estacién de muestreo, en el formato para el registro de da-
tos de la colecta (Fig. 6) deben anotarse: la clave del crucero, fecha, secuencia
de la colecta, numero de la estacidn, lectura del medidor de flujo, nimero del
mismo y abertura de la malla de la red empleada.

Al llegar a la estacion, la colecta se efectuara de acuerdo a los siguientes pa-
SOS:

1.Solicitar del puente informacién sobre la profundidad registrada en la locali-
dad; anotarla en el espacio correspondiente de la hoja de datos.

2.Verificar la lectura inicial de los flujdmetros. Si anteriormente se hizo una
colecta, la lectura inicial debera ser la misma a la lectura final registrada en el
arrastre anterior. Si hay un cambio en la lectura, el registro anterior se anu-
lara del lance por iniciar. En su lugar se anotara la nueva lectura, explicando
el por qué en el espacio de observaciones (parte inferior de la derecha de la
hoja de colecta).

3.Colocar el cable enfrente de la plataforma hidrogréfica y sumergirlo de 10 a
15 m. En su extremo llevara un peso de 22 kilos. Esperar a que el cable
quede en posicion vertical.

4.Sujetar la red al cable oceanogréfico atornillando la abrazadera. Esta debera
quedar 10 6 15 metros arriba del peso de 22 kg. Esa separacién disminuira
en aguas poco profundas.

5.El clinémetro se sujeta al cable por encima de la abrazadera. El cabo que
sujeta al clinémetro debe formar un seno suficiente para que, cuando se ob-
tenga el angulo apropiado, el clinometro no suba por el cable de arrastre y
choque contra |a polea.

6.Se opera el winche hasta que la abrazadera quede en la superficie del mar,
Posteriormente, se procede a colocar el marcador de cable ( "pasteca' ) en
“cero".

7.A partir de este momento se da la senal al puente para que el barco se
ponga en movimiento a 1.5 nudos/hora contra el viento (con el viento en
proa). El puente debera indicar el momento en que se iniciara el arrastre
(lance de la red al agua), a partir de lo cual se efectuaran los pasos que se
indican a continuacion:

a)El cronémetro se pone en marcha cuando el flujometro se sumerje en el
agua.

b)Después de que la red ha sido arrojada y se comprueba que no hay posi-
bilidad de que se enrede, se empieza a soltar el cable a una velocidad de
50 metros por minuto hasta alcanzar la profundidad requerida.

17
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c)Cuando se alcanza la profundidad deseada se detiene el cronémetro a fin
de registrar el tiempo de hundimiento; se regresa a *cero® e inmediata-
mente se vuelve a poner en marcha.

d)Se permite que la red permanezca 30 segundos en la profundidad de-
seada para su estabilizacion.

e)Una vez transcurridos, sin parar el crondmetro, se procede a registrar el
anguio del cable a esa profundidad. Después se va recuperando lared a
20 metros por minuto. Las lecturas del &nguio se hacen cada 10 metros.

fiCuando el flujometro sale de la superficie del mar se detiene el
crondémetro. Su lectura dara el tiempo de arrastre (recuperacién de la
red), que ha de registrarse en el espacio correspondiente.Para mantener
un angulo de 45° en el cable, es necesario controlar perfectamente la ve-
locidad del barco durante el hundimiento y recuperacién de la red.
Cuando el mar estd muy calmado, a veces es necesario que el barco
navegue en circulos para mantener dicho angulo.

8.La red se lava cuidadosamente con el fin de reunir todo el plancton en el
colector. Para ello, se le mantiene suspendida fuera de la borda del barco
con el aro en alto, La red se sube a bordo y se quita el colector, evitando
que el plancton salpique la malla de la red.

9.El producto se vacia del colector a un frasco de tamaro apropiado. Se lava
el colector manteniendo la boca hacia abajo, en direccién al frasco, con la fi-
nalidad de obtener el plancton que se encuentra en su fondo. Incluso,
puede invertirse dentro del frasco para mayor seguridad y mejor lavado.

2.1.3 Manejo de la muestra en el mar
2.1.3.1 Preservacién de la muestra

La muestra se preserva inmediatamente al 5% (25 mi de formol en medio litro
de agua), procurando que el frasco esté lleno en sus 3/4 partes con mezcla de
agua de mar y plancton. Esto evita que los organismos se "quemen" al con-
tacto directo con formol concentrado. Se agregan 10 ml de solucidn saturada
de borato de sodio, que actia como solucién "buffer®, contrarrestando la acidez
de la muestra causada por la adicién de formol. Se anade agua de mar hasta
que un frasco se llene completamente, se tapa y se agita ligeramente (se
puede invertir una sola vez), con objeto de obtener una inmediata y uniforme
preservacion de los organismos presentes en la muestra. En el caso de que se
utilicen frascos de un litro se duplicara la cantidad de formol y borato.

19
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2.1.3.2 Etiquetado

Las muestras se etiquetan interna y externamente, algunos datos pueden ano-
tarse antes de llegar a la estacién, ya que es esencial que las muestras estén
perfectamente identificadas. Si se usa mas de un frasco, debera sefalarse en
las etiquetas (1 de 2, 2de 2, 1 de 3, 2 de 3, etc.). El nimero de frascos tam-
bién debera anotarse en la parte inferior izquierda de la hoja de datos de la
colecta (casilla 1-4).

ETIQUETA

CRUCERO :

ESTACION :

FECHA: HORA :
COLECTCR :

INP Lab. de Plancton, México, D.F.

Posteriormente, se lava el colector colocandose de nuevo en la red, que asi
estara lista para usarse en la siguiente estacion.

Antes de salir de la estacion, se lee la lectura de los flujdémetros, registrandola
en la casilla (54-65) de la hoja de datos (lectura final). Se resta la lectura inicial
para obtener la diferencia entre ambas lecturas.

La hoja de datos de colecta debera ser llenada como se indica a continuacion
(Fig. 6) :

a)Tiempo de arrastre. Es el tiempo que marca el cronémetro cuando se
detiene su marcha, al salir el flujdbmetro del agua (casillas 50-53).

b)Tiempo total de arrastre. Es la suma de los tiempos registrados en las
casillas 34-53. En arrastres de 300 metros, el tiempo total debera ser,
aproximadamente, de 21' 30" ( 6 minutos de tiempo de hundimiento, mas
15’ 30" de tiempo de arrastre). Si el tiempo varia en mas de 15 a 20 segun-
dos, debera darse una explicacion en el espacio de observaciones.

Con frecuencia se presentan mas variaciones en el tiempo de hundimiento
que en el de arrastre, debido a que el cable va soltandose mas lenta o rapi-
damente que la velocidad recomendable (50 m/min). En ciertas condicio-
nes, como un deficiente control del barco y contracorrientes debajo de la
superficie del mar, que afectan el descenso de la red, el operador del winche
puede alterar el tiempo de su hundimiento para evitar que se enrede. Estas



alteraciones al procedimiento normal, deberén registrarse en la seccion de
observaciones.

c)La hora Inicial de arrastre (hora y minutos) se anota en la casilla 20-23. A
ese valor se agrega la duracion total del arrasire (minutos y segundos) y la
suma se registra en las casillas 24-27.

d)El namero de frascos por muestra se anota en la parte inferior izquierda de
la hoja (casilla 1-4).

e)Volumen del plancton. Se considera como la valoracién aproximada, en
centimetros cubicos, de la muestra antes de agregar el agua (casilla 14-19).

f)Adicién de formol y borato. La persona encargada de agregar el preserva-
tivo y la solucién *buffer, debera escribir sus iniciales en el espacio co-
rrespondiente (parte inferior izquierda del formato).

g)Quien(es) etiquete(n) la(s) muestra(s) o hara(n) en el espacio apropiado
de la hoja de datos.

h)Datos de la profundidad, viento, condiciones del cielo y estado del mar,
deberan de ser tomados por algin miembro de la tripulacion y proporciona-
dos a la persona que esté registrando el angulo del clinémetro durante el
arrastre.

i) Obturacién de la malla de la red. Debe anotarse en la casilla 27. Este
fenémeno se observa mejor viendo las variaciones de las lecturas del flu-
jometro. Si la red necesita lavado, tendra que usarse uno de los métodos
siguientes:

- Invertir la red sobre su aro y limpiarla con un cepillo, usando agua de mar.
Previamente habra sido retirado el flujometro.

- El aro se coloca sobre el borde del barco, la red se pliega a lo largo, man-
teniendo hacia abajo la parte terminal (sin colector) y lavandola con
manguera de presién. Este sistema es muy préctico, pues no permite
que el plancton se seque en la malla.

)Desgarres y agujeros en la red. Después de cada colecta se revisa la red,
reparandola o cambiandola por otra si es necesario. Cuando los agujeros o
desgarres son pequenos, se cosen con hilo nylon de color obscuro para lo-
calizarlos facilmente (anotar en los espacios correspondientes en la hoja de
datos que se presenta en la Fig.6). Si la red presenta danos mayores, seé
tiene que cambiar por una nueva (mencionar en observaciones).

k)Revisar nuevamente la hoja de datos asegurandose de que todos los
espacios estén llenos. Las irregularidades deberan anotarse en la parte de
observaciones. Ejemplos: alternacién de la lectura del flujbmetro, mayor
tiempo del previsto en la estacion, retrasos entre las estaciones, etc.
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[)La posicién geografica del lugar de colecta se apunta en las casillas 1-14
durante la permanencia en la estacién o al final del crucero, tomando el dato
de la bitacora del capitan del barco.

m) Respecto a las observaciones metereolégicas se utilizara la clave de
codificacion que aparece en las tablas 1-6. Con elia se codificaran las hojas
de los arrastres oblicuos a bordo de los buques (Fig. 6, Alvarez,1972).



TABLA 1.- DIRECCION REAL DESDE LA CUAL EL VIENTO DE SUPERFICIE ESTA
SOPLANDO O DESDE LA QUE EL SISTEMA DE OLAS SE APROXIMA EN

DECENAS DE GRADOS.
DIRECCION EN CODIGO DIRECCION EN CODIGO
GRADOS GRADOS

000 205° 214° 021
5? 14° 001 215° 224° 022
15° 24° 002 225° 234° 023
25° 34° 003 235° 244° 024
35° 44° 004 245° 254° 025
45° 54° 005 255° 264° 026
55° 64° 006 265° 274° 027
- 65° 74° 007 . 275° 284° 028
75° 84° 008 285° 294° 029
85° 94° 009 295° 304° 030
95° 104° 010 305° 314° 031
105° 114° 011 315° 324° 032
115° 124° 012 325° 334° 033
125° 134° 013 335° 344° 034
135° 144° 014 345° 354° 035
145° 154° 015 355° 364° 036
155° 164° 016 Observaciones 050

165° 174° 017 omitidas
175° 184° 018 Olas confusas 099

185° 194° 019 viento variable

195° 204° 020 o direccion

desconocida

Ejemplo : Sila direccién del viento fuera de 53° y 3.4 nudos, se pondra la codificacion de
la siguiente manera:

DIRECCION NUDOS
[0[0]5 | 03] |4 |

5 6 7 8 9 10 11



TABLA 2.-TERMINOS DESCRIPTIVOS DEL CODIGO 0500 DE LA ORGANI-
ZACION METEREOLOGICA MUNDIAL PARA EL REGISTRO DE TIPOS DE

NUBES.
ESTADO DEL CIELO

COD.
00 Cirros (Ci) Despejado
01 Cirroscimulos (Cc) Nublado
02 Cirrostratus (Cs)
03 Altocimulos (At)
04 Altostratus (As)
05 Nimbostratus (Ns)
06 Stratocumulos (Sc)
07 Startus (St)
08 Cdmulos (Cu)
03 Cumulonimbus (Cb)Noche
10 Nubes no visibles
1 Sin nubes

W
o

Observacién omitida

Ejemplo:  Si en la estacion el estado del cielo fuera altocimulos, se codificaria de la
siguiente manera :

(o] (z]

12 13

TABLA 3.- ESTADO DEL MAR-OLAS DE VIENTO (CODIGO OMN-75)

ESTADO DEL MAR

CODIGO DESCRIPCION ALTURA EN METROS
00 Calma lisa-despejado 0

01 Calma rizada 0 a 0.1
02 Llana (cabrillas) 0.1 a 0.5
03 Ligera 0.5 a 1.25
04 Moderada 1.25 a 2.50
05 Rugosa (mar-gruesa) 2.50 a 4

06 Muy rugosa 4 a 6

07 Alto 6 a 9

08 Muy alta (marejada) 9 a 14
09 Fenomenal mas de 14
50 Noche u omitida

Ejemplo:  Si el estado del mar, en este caso, fuera Muy rugosa, se codificaria de la
siguiente manera:

20 21



TABLA 4.- OLEAJE
OLEAJE

En direccion, se escribira el mismo cédigo que se registré en direccion del viento. En
altura se anotara siempre 50, que es observacion omitida.

Ejemplo: oto 5 5 0

22 23 24 25 26

TABLA 5.- GRADO DE OBSTRUCCION DE LA MALLA

COD. DESCRIPCION
0 Nada
1 Ligero
2 Moderado
3 Denso
4 Muy denso

Ejemplo: Si la malla tuviera un grado de obstruccién moderado, se establecera
como se indica a continuacién:

NADA LIGERO MODERADO | DENSO | MUY DENSO

2

TABLA 6.- ARRASTRE SUSPENDIDO

COD. DESCRIPCION

001 Baja profundidad

002 Mal tiempo

003 Red rota

004 Winche descompuesto
005 Angulos equivocados
006 Otros

En las casillas que corresponden a la longitud del cable, se colocara el cédigo
respectivo. Ejemplo, si en nuestro caso hubiera red rota, se codificaria de Ia
siguiente manera :

LONGITUD DEL CABLE

Lo Jola]

78 79 80

25
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ACLARACIONES

Cuando no funcione el flujdmetro se anotara en la lectura inicial y final que le
corresponda, 0.1.

Ejemplo:

FINAL 0 1
60 1 2 3 4 5
0 1
INICIAL 72 3 4 5 6 77

La ecuacién de calibracion del flujbmetro, se codificara de acuerdo al siguiente
ejemplo: '

Si los fiujémetros empleados tienen una ecuacion de calibracién para la malla
regular de :

V = 027299 N + 0.039
y para la malla fina:
V = 027608 N + 0.066
se codificard en las casillas correspondientes de ia siguiente forma:
Reg.
32 3 4 5 6 7 8 9 401 2 3 4 56 7 8 9 50 1

Fino

52 3 4 5 67 8 9 601 23 4 5 6 7 8 9 70 1

r 21716 (0 | 8 0 |6 (6

Si sdlo se trabajé una malla, ya sea regular o fina, Unicamente se llenaran las
casillas correspondientes y se dejaran libres las restantes.

En las casillas de posicién aceptada, se colocara la posicion real que se pre-
sentd en el momento del muestreo, ejemplo:

Si la posicion real fue de: latitud 227 30" 09" y longitud 92° 03' 10", se codificara
cormo se indica a continuacion:



POSICION ACEPTADA

LATITUD LONGITUD
0|2|2|13}10}10]9 09| 2;0}13|1;0
12 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

2.1.3.3 Procedimiento del arrastre y registro de datos con red Neuston

La red Neuston es especifica para muestreos de larvas y juveniles de peces
que se encuentran en la capa de agua mas superficial, generalmente, la red se
encuentra ya amarrada a la pluma y montada en su marco (rectangular de 2 x
1.0 m) por una banda de babor sobre la cubierta del barco. El cable de la
pluma tiene igualmente una marca para indicar la distancia a la que debe sol-
tarse (5m).

Antes de iniciar el lanzamiento de la red es necesario:
a)atar fuertemente la seccidn abierta del copo de la red;

b)bajar la red hasta que el barco se sumerja en sus dos terceras partes (hasta
la marca del cable de la pluma);

c)anotar en la forma de datos de muestreo la hora exacta en que el marco de
la red entra al agua.

Posteriormente se siguen los siguientes pasos:

d)Remolcar la red durante 10 minutos a 1.5 nudos de velocidad (el barco
navega en circulos durante el muestreo).

e)A los 10 minutos, el marco de la red debe salir del agua. Por medio de la
pluma se sube la red a cubierta, lavando al mismo tiempo con una manguera
y agua de mar las partes de la red, de manera que el plancton capturado
caiga en la parte inferior.

f)Se vacia el contenido de la red en una cubeta de plastico.

g) Se hace pasar el contenido de la cubeta por una pequefia red de malla infe-
rior a la red Neuston (0.333 mm) y se vacia en un frasco de vidrio, con ca-
pacidad dependiente del volumen de plancton.

h) Se agrega agua de mar al frasco hasta sus dos terceras partes y se
agregan 50 ml de formol y 20ml de una solucion saturada de borato de sodio
para su preservacion (en un frasco de un litro).

i) Se rotulan las etiquetas interna y externa anotando: numero de crucero.
estacion, tipo de red usada y hora de colecta.
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j) Se anotan todos los datos que se solicitan en la forma especial para
muestreos con red Neuston (Fig. 7).

NOTA: Si el material recogido excede la capacidad de un frasco, debera homo-
geneizarse el contenido de la cubeta y tomar solamente un frasco de muestra,
anotando en la hoja de colecta el volumen aproximado del piancton recaudado.

2.1.4 Datos complementarios

Para obtener los datos correspondientes a estudios biolégico-pesqueros complemen-
tarios de los ciclos bioldgicos de especies de importancia comercial en estudio, se
llevaran a cabo las siguientes actividades a bordo durante el crucero, con base en
ejemplares capturados vivos:

a)Tomar una hembra y un macho, ambos maduros.

b)En tres recipientes preparados con antelacion (cristalizadores o peceras
de plastico pequenas), depositar huevos de la hembra, inoculandose so-
bre éstos los productos espermaticos del macho.

c)Remover cuidadosamente ambos productos mediante la aleta del pez.

d)A partir de este momento, se deben recoger periédicamente sub-mues-
tras de cada recipiente, y fijar cuatro sub-muestras a los 15 minutos de la
fertilizacion, etiquetandolas.

e)En cada etiqueta se anotard la especie de que se trate y el tiempo de de-
sarrollo.

f)Se deberan seguir tomando y fijando dos sub-muestras a los 30, 40y 60
minutos, y alas 2,4, 10y 15 horas.

srmente, se continuara haciéndolo en lapsos mas largos, de acuerdo a la con-
servacién y resultados de la fertilizacién, asi como de las condiciones a bordo. El
espacio destinado a esta actividad debera tener conexiones con agua de mar co-
rriente y sistemas de aereacion de las peceras.

g)Anotar en una bitacora la proporcién de hembras y machos, estado de
gbnada, talla media, hembras maduras y relacion largo-peso, presentes
en el muestreo bioldgico.



—

Pesca

L\ SECRETARIA DE PESCA

INSTITUTO NAL.DE LA PESCA
DATOS DE COLECTA CONRED TIPO NEUSTON PARA ARRASTRES SUPERFICIALES.

FIG. 7

PLANCTON
BARCO
CLAVE DE CRUCERO MUESTREADOR
ﬁ | POSICION HORA TIEMPO A
.EST. T® | S%ec| FECHA E OBSERVACIONES
i LATITUD  |LONGITUD INIGIAL | FINAL |ARR
\_ J

053 8207 2IJPGR



30

2.1.5 Informacién hidrografica

Para las investigaciones ictioplancténicas es importante obtener informacion sobre los
parametros fisico-quimicos en cada estacién, incluyendo normalmente: temperatura
superficial, profundidad de la termoclina y muestras de agua para la determinacioén de
la salinidad, oxigeno y nutrientes. Esta investigacién la suele recabar el personal de
oceanografia . La bitacora e instructivos para la toma de estos parametros ambienta-
les son responsabilidad del Programa de Oceanografia.

2.2 Zooplancton
2.2.1 Equipo de muestreo

En los arrastres de ictioplancton, simultdneamente puede obtenerse informacion so-
bre disponibilidad y utilizacién del alimento de las larvas, asi como un analisis de la
comunidad. La seleccion del equipo depende del tipo de estudios a realizar. El
zooplancton se obtiene con una red Bongo de 0.333 mm de malla o con una red tipo
Bongo de 20 cm de diametro en la boca y 0.250 mm de malla (tomado de Anonimo,
op. cit.)

2.3 Manejo y analisis de las muestras en el laboratorio

En esta seccion se describen las técnicas para el manejo de las pruebas de plancton,
colectadas especificamente para anlisis de huevos y larvas de peces. La informacion ob-
tenida se utiliza en la estimacion de biomasa de poblaciones de peces de importancia
comercial y potencial, asi como en el analisis de la comunidad.

2.3.1 Determinacién del volumen de plancton

La medida del volumen de plancton humedo se determina por el método de despla-
zamiento de volumen (Kramer et al., 1972). El volumen del plancton, a su vez, se deter-
mina por desplazamiento (biomasa humeda) y se reporta en ml.

Para cada muestra se reportaran dos valores de volumen:

a)El total que incluye toda la muestra, excepto adultos y juveniles de peces,
calamares, cangrejos, etc., no considerados como organismos plancténicos.

bjEl total del plancton, menos organismos grandes (mayores de un cen-
tirmetro) como medusas y tunicados.



E! volumen del plancton obtenido en cada crucero se registra en a hoja de datos co-
rrespondiente (Fig.8). En ella se vacian los datos referentes a la estacion: crucero, N°
de estacion, fecha, hora de colecta y tipo de red. Los volumenes del plancton son
medidos de acuerdo al orden numéricode las estaciones. El método es el siguiente:

Cada muestra de plancton se pasa por una probeta graduada y se afora
a 1, 000 ml 6 500 ml, segun sea Neuston (1,000 ml) o Bongo (500 mi).

Se filtra a través de un cono, cuya malla sea menor a la usada en la
colecta. El plancton es retenido en este cono dentro de la probeta hasta
que el goteo del liquido sea ocasional (2 hr), dependiendo del tipo y talla
de los componentes de la muestra.

El volumen del liquido filtrado en la probeta se resta al inicial del plancton
aforado a un litro é 500 ml. La diferencia al total del volumen de la mues-
tra se registra en la hoja correspondiente (Fig.8).

Los especimenes grandes, como medusas y tunicados, son removidos
de la muestra y se determina su dimensién por separado, aforando a un
volumen conocido. La diferencia de esta lectura se resta al volumen total
registrado y se indica como volumen total de organismos grandes.

El plancton y los organismos grandes se colocan por separado en fras-
cos con formol al 5% neutralizado con borato de sodio al 2% y se etique-
tan.

Los frascos de plancton se colocan en cajas de cartén y en anaqueles, en
orden numerico, marcandolas en un lugar visible con una etiqueta que
contenga el nimero del crucero y la lista de las estaciones guardadas en
cada una de ellas:

ETIQUETA

CRUCERO (BARCO Y No. DE CRUCERO):
No. DE ESTACION (DE ACUERDO AL MAPA):
FECHA Y HORA :

TIPO DE ARRASTRE Y N° DE RED :
COLECTOR (NOMBRE):
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2.3.2 Separacién de ictioplancton

Las muestras, cuyo volumen ha sido determinado, se transfieren al personal encar-
gado de separar y contar todos los huevos y larvas de peces, lo cual se debera efec-
tuar de la siguiente manera:

1.Comprobar que coincidan los datos de la hoja de muestreo y de las etique-
tas interior y exterior del frasco de colecta. Si no es asi, aclarar el error con el
muestreador del crucero,

2.Copiar los datos de las hojas de colecta con toda exactitud en la hoja que el
separador va a usar para anotar sus resultados.

3.La muestra se pasa a través de una pequena red de plancton cénica (de
niomero de malla inferior a la usada para la colecta) con el objeto de quitarle
la formalina y evitar riesgos innecesarios de quemaduras e irritacion de los
ojos. La formalina se recoge en un vaso de precipitado y se regresa al frasco
de colecta para ser usada posteriormente.

La etiqueta interna se enjuaga sobre la red (puede usarse agua dulce co -
rriente) y se regresa al frasco, cuidando que todos los organismos que tiene
adheridos queden en la red cénica con el resto de la muestra.

4.El plancton se vacia a un frasco de precipitado grande N° 1 con agua dulce,
teniendo sumo cuidado de que todos los organismos de la red queden den-
tro de él.

5.Con un agitador de vidrio se homogeneiza la mezcla plancton-agua y se
vacian pequenas porciones a las cajas de *Syracusa® o de petri. La cantidad
de plancton en cada caja tiene que ser escasa, a fin de evitar pérdida de
huevos y larvas de peces en el momento de ia separacion.

6.Con ayuda de un microscopio estereoscopico se separan los diversos taxa,
colocando cada uno en una caja de "Syracusa® con formalina.

7.Después de separar todos los huevos y larvas de peces presentes en una
caja, el resto del plancton se transfiere a un segundo vaso de precipitado.
Este procedimiento se repite desde el punto 5 hasta agotar todo el con-
tenido del vaso de precipitado N° 1.

8.Cuando toda la muestra ha sido completamente separada, se vacia el con-
tenido del segundo vaso de precipitado en la pequefia red cénica para qui-
tarle toda el agua y se regresa el plancton al frasco original de la muestra
con formalina.

9.Los especimenes separados se cuentan (por cada taxa) y se mide la longi-
tud esténdar de las larvas de peces de importancia comercial.

10.Los especimenes separados como larvas no identificadas, se cuentan y se
etiquetan como *otros huevos® u *otras larvas®.

KX



11.Se vacian las larvas en frasquitos de 10 cc con formol al 5% neutralizado
con borato de sodio al 4%, y se hacen etiquetas interiores para cada uno
con los siguientes datos:

Crucero : Estacion :

Fecha: Hora :

Tipo de red : N° .
Taxon:

Sdlo se rotula una etiqueta exterior para cada estacion de muestreo en la
cual consten:

Crucero : Red :

Estacion :

12.Toda esta informacién se vacia en la hoja de datos de separacion (Fig.
9). En el caso de ejemplares incompletos, las colas y las cabezas se con-
taran y se sumaran al total de larvas, pero en la hoja de datos de la figura
10, se incluiran como destruidas.

2.3.3 ldentificacién de larvas de peces

Para identificar larvas de peces, es necesario considerar los siguientes caracteres:

Morfométricos

Mediciones de las partes del cuerpo en una amplia gama de ejemplares, desde larvas
recién nacidas, pasandc por ejemplares en diferentes estadios de desarrollo hasta el
inicio de la fase juvenil.

Evaluacién de los cambios en las proporciones del cuerpo durante el periodo larvario
como: longitud del cuerpo, tamarfo de la cabeza, longitud del intestino, posicién de las
aletas, etc.



Pigmentaclén

Registro de la distribucion del pigmento melanico y su variacion en las primeras eta-
pas del ciclo biolégico a partir del embrién; su redistribucién (si existe) durante el ciclo
del saco vitelino y la sucesion de cambios pigmentarios que se presenta de la fase lar-
varia hasta la juvenil.

FIGURA .S
DATOS DE

SEPARACION

SECRETARIA DE PESCA

PLANCTON
INSTITUTO NACIONAL DE PESCA

CRUCERO _\(R ED )
ESTACION N?. o FECHADE INICIO
FECHA DE COLECTA i HORADE INICIO
HORA DE COLECTA ") separaDOR |
{ VOLTOTAL ORIGINAL (V.T.0) Y PORCENTAJE DERECHA
V.1.0.- ORGANISMOS GRANDES IZQUIERDA
@UESTRQ FRACCIONADA si NO J\EORCENTME DEL VOLUMEN y
2 HUEVOS DE SARDINA - .
LARVAS DE SARDINA
COMPLETAS
CABEZAS T coLas
HUEVOS DE ANCHOVETA
LARVAS DE ANCHOVETA
COMPLETAS
CABEZAS COLAS
HUEVOS DE CHARRO (Trachurus simetricus }
LARVAS DE CHARRO
= COMPLETAS
B CABEZAS COLAS
YUEVOS DE MERLUZA
[ "LARVAS OE MERLUZA
ZOMPLETLS
TABEZAS COoLAS
JTROS HUEV({S
OTRAS LARVAS
COMPLETAS
L CABEZAS COLAS P
( CEPHALOPGDA Y GRUPOS PREDOMINANTES DEL PLANCTON 9
FHYLLOSOMAS
- L
Supervisd: FOBSERVACIONES(Elfododﬂomuutro,ﬂc}. )
Fecha:
- s
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La pigmentacion debe usarse con cierta prudencia, ya que los melan6foros son algo
variables en las larvas del mismo tamafo, pueden diluirse o concentrarse en el mo-
mento de la conservacion, ser destruidos por exposicién a la luz o una pre-
servacién inadecuada. Se recomienda que las colectas de larvas se almacenen en
cajas y en habitaciones poco iluminadas, con objeto de retardar la desaparicién del
pigmento.

Caracteres larvarios especificos

Estructuras exclusivas de la fase larvaria (como las espinas en los huesos operculares
o en la cabeza), ojos estrechos (a menudo con gotas lagrimales del tejido coroideo
subyacente) o pedunculados, radios o espinas de la aleta anterior dorsal o ventral
alargados, hocico saliente e intestino colgante. Esta informacién debe vaciarse en las
hojas de datos de las figuras 10, 11y 12.

2.3.4 Obtencién de alicuotas de zooplancton para analisis de la comunidad

2.3.4.1Blomasa zooplancténica

La muestra se coloca en una probeta graduada de tamano adecuado. Se afora
a una cantidad determinada dejandola reposar durante 24 horas. Al término de
ese tiempo se toma la lectura del volumen. En otra probeta se coloca un em-
budo con un papel filtro (Whatman N° 2) adherido, previamente secado en una
estufa (24 hr), antes de comenzar el procedimiento y pesado en una balanza
analitica.

Se vacia la muestra de la probeta N° 1 a la N° 2, cuidando que el plancton
quede en el papel filtro. Se deja escurrir todo el liquido posible hasta que el
goteo se presente cada 15 segundos.

La diferencia en volumen de 1a probeta 1 a |a 2 sera el Yol, Desplazado,

Posteriormente, se pesa el papel filtro con el plancton (en la balanza analitica).
Al resultado obtenido se le restaré el del papel filtro. De este modo, se tendra el
peso humedo de la muestra de plancton. '

Determinado el peso, la muestra se regresa a su frasco original y se guarda
hasta el momento de realizar su separacion.
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2.3.4.2 Alicuotas

Para obtener una alicuota lo suficientemente representativa se utiliza el fraccio-
nador de plancton FOLSOM de dos vias (McEwen et al., 1954).

Dependiendo del volumen sedimentado se haran las divisiones correspondien-
tes hasta quedar con una alicuota minima de 3.0 ml. Tomando como volumen
minimo 20.0 ml, se podréa separar una alicuota para obtener el peso seco.

Para proceder al fraccionamiento se pasa la muestra al recipiente del separa-
dor, homogeneizando el plancton con un agitador, con movimientos en forma
de ocho. Después se vacia a los recipientes (vias), dividiéndola en dos partes.

Al término de la fraccionacion se toman las dos Ultimas alicuotas, una para
separacién de los organismos y la otra para obtener el peso seco (si el caso lo
amerita).

4.3 Peso seco

En una probeta graduada se coloca un embudo con el papel filtro adherido, se-
cado en una estufa a 60°C (24 hr) antes del proceso.

Se vierte la muestra, dejandola filtrar hasta que el goteo sea ocasional.

Al término de esta operacion, se coloca el papel filtro con el plancton en una
estufa, a temperatura de 60°C, durante tres dias. Diariamente se toma el peso
para estimar la variacion, quedando el ultimo peso como el definitivo.

Para conocer el peso seco de la muestra total, Unicamente se extrapolan los
datos.

2.3.4.4 Pre-clasificacién de grupos zooplancténicos

Después de efectuar lo anterior, se pone la alicuota en una caja de petri,
separando los organismos en categorias taxonomicas mayores y contando
cada taxa como se indica en la hoja de preclasificacién de grupos de zooplanc-
ton (Fig. 13).

Los grupos previamente separados se acomodan en frascos de 10 ml con for-
mol al 5% y neutralizados con borato de sodio al 4%, de tal manera que tengan
un pH entre 7 y 7.5.

2.3.5 Almacenamiento y preservacién de las muestras

Es indispensable establecer una coleccién de referencia de huevos y larvas de peces
y de los taxa componentes del zooplancton identificados, los cuales, no unicamente



FIG.13. PRECLASIFICACION DE GRUPOS.
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deben incluir especies de importancia comercial, ya que muchas especies de peces
potenciales pueden ser identificadas con seguridad.

Los ejemplares seleccionados para la coleccion de referencia seran separados en
frascos independientes y etiquetados, anotandose en la hoja de identificacién los
ejemplares de huevos y larvas que fueron escogidos, situdndose en orden alfabético
por géneros y especie, o bien, utilizandose un orden filogenético por familias.

Es recomendable, para una mejor conservacion de los ejemplares, que los frascos
tengan contratapa de plastico, o sean sellados con una cinta de papel parafilm (papel
parafina) para evitar la evaporacién del liquido conservador, ademas de realizar una
revision periédica (dos veces por ano de preferencia) para llevar un control de calidad
y mantener lo mas posible un pH neutro.



3. PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LOS DATOS

En esta seccion s6lo se consideran las técnicas necesarias para la calibracion de los flujdmetros,
célculo del volumen de agua filtrada y estandarizacién del nimero de huevos y/o larvas en cada
arrastre de plancton bajo 10 metros cuadrados de superficie marina, pre-requisito para estimar la
biomasa reproductora.

3.1 Calibracién de flujémetros

Los medidores de flujo seran calibrados antes y después de cada crucero en el Laboratorio
de Tara Molinetes de la Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (México, D.F.).

Esta calibracién se efectta por un método automatico obteniendo de los datos una
ecuacion lineal; a partir de ésta se obtiene un factor de calibraciéon que, conjuntamente
con los datos de las revoiuciones del flujometro y el area de la boca de la red, permite cal-
cular el volumen de agua filtrada que pasa por la red durante el lance.

Para calibrar un flujbmetro, se fija a una embarcacién y se le arrastra a una distancia cono-
cida, a diferentes velocidades. EI nimero de revolucion se registra para cada prueba. Es
esencial que la velocidad sea uniforme durante los experimentos. Las velocidades de cali-
bracién deberan ser muy bajas a fin de definir el punto de friccion de cada medidor, y lo
suficientemente rapidas como para alcanzar el rango en el cual el flujbmetro sera arras-
trado en el mar.

Los metros/revolucion se grafican contra revoluciones por segundo (Fig. 14), construyendo
la curva de calibracién. En ésta, la variable independiente es la longitud de la columna de
agua que necesita el fiujdmetro para efectuar una revolucién y se basa en el numero
promedio de dos calibraciones.
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FIGURA 14.- GRAFICA PARA CALIBRACION DE FLUJOMETROS
3.2 Estimacion de los valores erréneos del flujémetro

Si un valor del flujometro (nimero de revoluciones) es incorrecto, o si los valores registra-
dos por él no son aceptables, es posible corregirios con el valor promedio de los angulos
del cable efectuados durante el arrastre.

Cuando la velocidad del barco es mas rapida a la especificada para este tipo de
muestreos, los angulos del cable tenderan a dar valores mas altos y las revoluciones por
segundo se incrementaran. Una regresion lineal de la tangente promedio (T) y las revolu-
ciones por segundo (u), basados en otros arrastres hechos con el mismo flujémetro, per-
miten corregir el numero de revoluciones de la lectura en cuestion. La precision dependera,

en parte, del numero de arrastres realizados con el mismo medidor y de la calidad del
muestreo.



Para el calculo de regresién, se usa el método de minimos cuadrados. La variable inde-
pendiente (T) y la variable dependiente (u) se eniistan por pares (Tabla 7).

TABLA 7
No. DE ARRASTRE TANGENTE u u
PROMEDIO
1 1.243 4.76
2 0.971 3.93* 3.79**
3 1.003 4.10
4 1.067 4.01
5 1.095 4.13
6 1.021 3.86
7 0.994 3.98
8 1.199 4.39

* Lectura errénea
** Valor cotregido

La regresién lineal en este ejemplo esta descrita por la ecuacion:
u=2998T+ 0.874
r=0.87

Si el promedio de la tangente del arrastre en cuestién es 0.971 (Tabla 7), el valor estimado
de u es 3.79 revoluciones por segundo.

Una vez alcanzadas las revoluciones por segundo, se procedera a efectuar una segunda
regresion lineal, pero ahora con Rev (y) contra R/s (x) de las mismas estaciones utilizadas
para-la primera regresion, a fin de obtener las revoluciones tedricas y los datos necesarios
para estandarizar la captura.

3.3 Factor de calibracién

El factor de calibracion (f) es una expresién del nimero de metros que el flujbmetro recorre
por cada revolucion del impulsor (= m/rev).

El factor no debera ser el mismo para cada velocidad de arrastre tratandose de un sélo flu-
jémetro. Este Gitimo puede cambiar su factor de calibracion gradual o subitamente si se
cae, por ejemplo.

Por estas razones, cada flujometro ser4 calibrado antes y después del crucero, monitorean-
dose su eficiencia durante el mismo. Es necesario llevar varias unidades en cada viaje; en
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caso de cambios en la eficiencia de los medidores de flujo que se estén usando, éstos
pueden ser sustituidos.

3.4 Estimacién del volumen de agua filtrada

La estimacion del volumen de agua filtrada por la red requiere un flujbmetro calibrado,
colocado en la boca de la red, el cual tendra un cédigo que se colocaré en la casilla 28-33
en la hoja de datos de los arrastres de plancton (Kramer et al., op. cit.).

La estimacion de este parametra asi como el factor estandar de captura, se realiza
siguiendo la metodoiogia de Smith y Richardson (op. cit.), automatizada en la computadora

del Instituto Nacional de la Pesca, Burroughs B-25 (ver diagrama de la fig. 15; Ulloa et a/.,
1988):

V=(axbxr
donde:

V = volumen de agua filtrada

a

area de la red

b = factor de calibracion

r = nimero de revoluciones del flujdmetro

El valor de "a" para una red de 61 cm de diametro de boca (Bongo) se deriva de la
siguiente ecuacion:

I

a mr

3.1416 x 0.305 x 0.305
2

= 0.292247 m
El valor de "b" se deriva de la gréafica de calibracién del flujémetro:
b =fr

donde: b = longitud del arrastre en metros

f = factor de calibracion del flujometro (es la velocidad especifica del fiujometro
en metros/revolucion).

r = numero de revoluciones del I’Iujc‘)metro durante el arrastre.

La profundidad real del lance se calculd por medio de la siguiente expresion:

D =WcosT

donde: D = profundidad real del lance

2
1

longitud maxima del cable (en metros)

—
]

tangente promedio = suma de las tangentes de los angulos del cable, toma-
a6 dos a intervalos de 30 segundos durante la fase de arrastre de la red.



FIG.15 DIAGRAMADE FLUJO PARA EL PROGRAMA DE FACTOR ESTANDAR DE CAPTURA.
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PROGRAMA PARA CALCULAR EL VOLUMEN DE AGUA FILTRADA Y FACTOR ESTANDAR
DE CAPTURA BASADO EN LA METODOLOGIA DE SMITH Y RICHARDSON (1977)

DIMENSION ISEC(500), ESTA(500), LMC(500),IANG(30),IRFA(500)
6 IRFB(500),ISEG(500)

CHARACTER CRU*30,RED*30

WRITE(*,10) 'RESULTADOS POR PANTALLA=0 IMPRESORA=6 "
READ(*,40)ISAL
IF (ISAL.NE.O)THEN
ISAL=6
OPEN(ISALFILE=" *SPL* ' STATUS="NEW )
ENDIF
OPEN(2 FILE= " FLUJO, STATUS= 'OLD)
READ(2, '(F7.5,F5.3, F7.5, F5.3, 13)',END=4)FCA FCA1, FCB,FCB1,ICAM
4 CONTINUE
OPEN(1, FILE= 'PLAROBI', STATUS="OLD )
READ(1, ' 13, F7.3, 13, 60X, 314)’, END=3) (ISEC(i), ESTA(i), LMC(j),
1 IRFA (i), i=1,300)
3 CONTINUE
REWIND (1)
M=i-1
5 FORMAT (F5.3)
10 FORMAT(IX,(AN))
20 FORMAT (F7.5)
30 FORMAT(A30)
40 FORMAT(18)

WRITE(*,10)' DAME EL NOMBRE DEL CRUCERO?"



READ(*,30)CRU
WRITE(*,10)' DAME LA FECHA DE INICIO DEL CRUCERO ANO, MES, DIA’
READ(*40) IFECHA
WRITE(*,10)' QUE TIPO DE RED UTILIZASTE?’
READ(*,30)RED
WRITE(ISAL,50)CRU, IFECHA,RED
50 FORMAT(20X, ' INSTITUTO NACIONAL DE LA PESCA',/,20X,’ SECCION DE
1PLANCTON,/,20x, ESTANDARIZACION DE CAPTURA', /,20X,'CRUCERO: ’,
2A30,/,20X,FECHA', 16,/20X,RED: ', ‘A30,///,IX,'SEC', 4X,'ESTAC.’
3,3X, TIEM." 4X,'REV.*, 4X,’REV.* ",
3,4X,’LONG.’,4X,'PROF.",4X, TANG.',3X,'COSENO", 3X,
4’VOLUMEN'3X, FAC.EST." 4X,'FAC.EST."/,17X,'SEG.’4X,’ SEG. A,
54X,"SEG.B', 4X,'REAL’,5X
5'PROM.",3X, TAN.PR.’,2X,’AGUA FA',3X,’AGUA FB’, 3X,' CAPTURA A’, 3X,
6’ CAPTURA B')
CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA FILTRADA Y FACTOR ESTANDAR DE CAPTURA
DO7i=1M
IF (.EQ.ICAM)THEN
READ (2,'(F7.5,F5.3,F7.5,F5.3,13))FCA2,FCA12,FCB2,FCB12,ICAM
ENDIF
READ (1,'(13X,3012)", END=2)’ (IANG()), j=1,30)
READ=61/2
A=3.1416*(RA**2)
RSEA=REAL(IRFA())/ISEG(i)
RSEB=REAL(IRFB(i))/ISEG(i)
BA=(FCA*RSEA+FCA1)/RSEA

BB=(FCB*RSEB+FCB1)/RSEB
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50

15

FA=BA*IRFA()
FB=BB*IRFB(j)
NN=0

DO 15j=1,30
IFIANG(j).NE.O)THEN
ANG=ANG +(TAN(REAL(IANG(j))*3.1416/180))
NN=NN+1

ENDIF

CONTINUE
TANP=ANG/NN
AP=ATAN(TANP)
ACO=COS(AP)
D=LMC(i)*COS(AP)
VAA=A*FA
VAB=A*FB
FECA=10*D/VAA

FECB=10*D/VAB

WRITE(ISAL,60)ISEC(),ESTA(i),ISEG(i), RSEA,RSEB,LMC(j),D, TANP,

ACO,VAA VAB,FECA,FECB

FORMAT(IX,13,3X,F7.3,4X,14,5X,F5.3,4X,F5.3,4X,13,5X,F5.1,4X,

F5.3,4X,F5.3,4X,F5.1,6X,F5.2,8X,F5.2)
CONTINUE
CONTINUE
STOP

END



3.5 Estandarizacién

Para la determinacion del factor estandar de captura para cada arrastre, se requiere de un
flujometro calibrado, colocado en la boca de la red, asi como del nimero de revoluciones,
las que se registran en las casillas 54-77 de la bitacora de arrastres de plancton.

Durante los arrastres de plancton, se filtran diferentes volimenes de agua a través de la
red, dependiendo de la velocidad y el tiempo de lance. Para que estos arrastres sean com-
parables, todas las colectas son ajustadas y estandarizadas a 10 m2 de superficie marina.
Este factor estandar se deriva de la siguiente férmula:

10D
FEC. = wcceeeaeaas

donde: F.E.C = factor estandar de captura

D = profundidad real del lance

V = volumen total de agua filtrada en m°

Los datos obtenidos en estos célculos se vaciaran en la hoja de datos de estandarizacién
de captura que se muestra en ia figura 16.

Para obtener mayor informacién sobre las instrucciones aqui presentadas, se re-
comienda consultar el * Manual of methods for fisheries resource survey and appraisal'.
Part 4. Standard techniques for pelagic fish eggs and larval surveys, de Smith and Richard-
son (1977).
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ANEXO

Plan de Campana Oceanografica

1. Institucion (es): Instituto Nacional de la Pesca (INP) y Escuela Nacional de Ciencias Biol4gi-
cas (IPN).

2. Campana (nombre) : Investigaciones Ictioplancténicas en la ZEE Mexicana del Golfo de
México.

3. Registro de la campana (N°) : 01

4. Buque : Justo Sierra

5. Capitan :

6. Investigador responsable : Bi6l. Rosa Ma. Olvera Limas
7. Participantes : ver apéndice 1.

8. No. total de participantes: 21

9. Propésitos principales. Obtener informacién bésica sobre larvas de peces para continuar el
monitoreo de la biomasa reproductora de especies pelagico oceanicas, pelagico costerasy
demersales de importancia comercial, asi como de la dinamica oceanica para analizar el
impacto que tiene sobre éstas.

Justificacion: Es necesario, de acuerdo a los planteamientos del Programa Nacional de
Prospeccién y Evaluacion de los Recursos Pesqueros en México, mantener ia continuidad e
intensificar estas investigaciones, a fin de lograr avances sustanciales sobre el conocimiento
del rendimiento maximo sostenible de las especies que desovan en la Zona Econémica Ex-
clusiva Mexicana del Golfo de México. Los resultadcs de esta prospeccion seran una con-
tribucion para que, sobre bases cientificas sélidas, se fijen las medidas que permitan un
manejo adecuado de los recursos pesqueros que actualmente estan en explotacion y se de-
sarrollen nuevas pesquerias en aquellos sectores del Golfo de México aun no explotados.

10. Area y derrotero : ver apéndice 2

11. Puerto y fecha de embarque: Tuxpan, Ver. 01-Abril-89

12. Puerto y fecha de desembarque: Tuxpan, Ver. 23-Abril-89
13. Puertos intermedios (si hay) : No

14. Duracién total: 23 dias

15. Distancia a navegar: 4,643 mn

16. Calendario de la campana: ver apéndice 3
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17. Operaciones a efectuarse: ver apéndice 4

18. Posicién de las estaciones oceanogréficas: ver apéndice 2
19. Instalaciones fijas en el mar (si las hay): ver apéndice 4

20. Equipos a embarcarse: ver apéndice 4

21. Uso de los equipos e instalaciones del buque: ver apéndice 4
Esta parte del plan debe concluirse con la siguiente clausula aclaratoria:

*Cualquier cambio a este plan de campadna e indistintamente de su motivo, debe hacerse
mediante un acuerdo entre el capitan del buque y el investigador responsable de la cam-
pana. Sin embargo, si no se logra un consenso, después de consultar con el armador, la
decisién definitiva la tomara el capitan”.



Personal participante

APENDICE 1

Buques Oceanogréaficos de la U.N.A.M.

Campana JS 8901

Personal de Investigacion

No. de registro

No. Nombre R.F.C. Institucién Funcién Fecha
a bordo

1 Pedro Ulloa Ramirez UORP-600206 INP Jefe crucero  1-23/04/89

2 Luis V. Gonzadlez Ania GOAL-561129 INP Oceanografia *

3 Lilia Ruiz Villanueva RUVL-560517 INP Oceanografia *

4 Lourdes GuevaraR. GURL-560625 INP Oceanografia "

5 Guillermo Ortufio M. OUGM-560210 INP Piancton 5

6 Alejandre Cid del P. CIVA-580327 INP Plancton .

7 Esperanza Ramirez G. RAGE-450131 INP Plancton 4

8 Ramén Sanchez Regalado SARR-470918 INP Plancton -

9 Francisco Garcia B. GABF-421203 INP Plancton »

10  Agustin Solis Nava SONA-500707 INP Plancton "

11 Ma. del Carmen Monroy ~ MOGC-500707  Yucalpetén Plancton .
Yuc.

12  Aurora Ramirez Estévez  RAEA-560715 = Pto.Morelos Plancton .
Q.Roo.

13  Celia Flores Granados FOGC-550928 INP Plancton :

14  Sandra Soriano V. SOVS-580622 INP Plancton :

15  Joseé Leonardo Castillo CAGL-621204 INP Plancton =
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APENDICE 2

Posicién de estaciones (ver mapa anexo)

BARCO: JUSTO SIERRA CRUCERO: JS-89-01
Estacién Posicién Deseada Estacién Posiciébn Deseada
No. Lat(N) Long(QO) No. Lat(N) Long(O)
110-30 21°00’ 97°00’ 50-190 24°00° 89°00
100-30 21°30° 97°00’ 50-230 24°00° 87°00
90-20 22°00' 97°30' 70-210 23°00° 88°00'
80-20 22°30° 97°30' 80-210 22°30' 88°00'
70-20 23°00° 97°30’ 90-230 22°00' 87°00
60-20 23°30’ 97°30’ 100-230 21°40' 86°55’
50-20 24°00’ 97°30’ 100-220 21°40° 87°30'
40-30 24°30° 97°00’ 100-190 21°30° 89°00
40-20 24°30° 97°30' 90-190 22°00' 89°00'
30-20 25°00° 97°30’ 80-190 22°30' 89°00’
30-30 25°00' 97°00' 90-170 22°00' 90°00’
30-40 25°00 96°30’ 80-180 22°30° 89°30’
30-60 25°00' 95°30' 100-170 21°30° 90°00'
30-90 25°00' 94°00’ 100-160 21°30° 90°30’
30-130 25°00° 92°00° 100-160 21°00° 90°30"
30-170 25°00° 90°00° 120-150 20°30° 91°00’
50-150 24°00' 91°00’ 130-150 20°00' 91°00’
50-110 24°00’ 93°00’ 140-150 19°30° 91°00’
50-70 24°00’ 95°00’ 150-140 19°00’ 91°30’
50-40 24°00' 96°30’ 140-140 19°30’ 91°30’
60-30 23°30° 97°00’ 130-130 20°00° 92°00’
80-30 22°30° 97°00’ 140-120 19°30° 92°30
70-50 23°00° 96°00° 150-130 19°00’ 92°00'
70-90 23°00' 94°00° 150-120 19°00° 92°30'
70-130 23°00° 92°00° 160-110 18°30’ 93°00
90-110 22°00' 93°00’ 150-110 19°00’ 93°00’
90-70 22°00° 95°00' 140-100 19°30° 93°30’
90-40 22°00° 96°30' 160-100 18°30° 93°30’
100-50 21°30° 96°00' 160-90 18°30' 94°00°
110-50 21°00° 96°00° 150-90 19°00° 94°00°
120-70 20°30° 95°00' 140-80 19°30° 94°30’
110-90 21°00’ 94°00’ 160-80 18°30° 94°30’°
130-90 20°00’ 94°00' 150-70 19°00° 95°00’
120-110 20°30° 93°00’ 150-60 19°00’ 95°30°
120-130 20°30° 92°00’' 140-60 19°30' 95°30’
110-130 21°00° 92°00° 140-50 19°30' 96°00°
100-150 21°30° 91°00’ 130-50 20°00° 96°00
90-150 22°00' 91°00° 120-140 20°30° 96°30’
80-160 22°30’ 90°30'

70-170 23°00' 90°00’
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APENDICE 3

Calendario de actividades.

BUQUES OCEANOGRAFICOS DE LA UNAM

CAMPANA JS8901 No. de Registro
No. ACTIVIDAD Y EVENTO INICIO DURACION TIEMPO
DIA MES HR. DIA MES HR.ACUMULADO

1 Instalacion de equipo a 31 Il 07:.00

bordo del buque oceano-

grafico Justo Sierra.
2 Estacion de prueba del 01 IV 0800

equipo planctonolégico,

quimico y oceanografico.

3 Cala de botellas Niskin a 02
profundidades estandar pa
ra medir.temperatura, sa-
linidad, O2 disuelto, ni-
tratos, nitritos, etc.

4 Muestreo vertical de fito- 02 v
plancton ( en estaciones
pre-establecidas ).

5 Muestreo doble oblicuo de 02 v
plancton con red tipo Bon-

go.

6 Muestreo superficial de 02 v
plancton con red tipo
Neuston

7 Arrastre de pesca explora- v

toria con red camaronera
(estaciones pre-estableci-
das).

8 Retirar el equipo a bordo 2 v
del B/O Justo Sierra.




APENDICE 4

Equipos, operaciones y uso de instalaciones del barco .

Buques oceanograficos de la UNAM
CAMPANA JS8901 No. de Registro
Para :

De :

1. Embarque y desembarque de personal y material.

1.1 Equipo (electronico, mecénico, de pesca, etc.) e instrumentos que se pretende embar-

car, instalar y utilizar durante la campana,

- Ictidmetro (1)

- Termdmetro de inversion protegido y no protegido

- Clindbmetro oceanogréfico

- Canastas para cargar material

- Papeleria

- Red Bongo 61.0 cm de diametro de boca (equipo completo)
- Red Neuston 1.0 m de diametro de boca (equipc completo)
- Red Bongo 20.0 cm de diametro de boca

- Frascos de vidrio de 500 ml (para preservar muestras)

- Reactivo para fijacién de muestras

- Papel de registro para la computadora

- Frascos y bolsas de conservacién de rnuestras bioldgicas

- Reactivos quimicos

- Balanza granataria

1.2 Equipo, instrumentos e instalaciones del buque que se necesitan usar,
- Winche hidraulico, pluma y rampa (para arrastres de pesca)

- Winche hidrografico para sonda CTD y muestreador "Rosette”
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- Cable electromecanico para la sonda CTD y muestreador "Rosette”
- Ecosonda de precision del B/O Justo Sierra

- Radar del B/O Justo Sierra

- Estacion metereolégica del B/O Justo Sierra

- Sistema de navegacion via satélite y Omega

- Salinémetro de induccién

- Sonda CTD

- Cable oceanogréfico

- Ecosonda pesquera

- Ecosonda geolégica

- Campana de extraccién

- Tres microscopios estereoscopicos

- 10 botellas Niskin

- Congeladores cientificos

- Sistema de comunicacion (plataforma de trabajo y central de registro)
- Sistema de agua de mar para lavado de cubierta

- lluminacion de cubierta y plataforma de trabajo

- Microcomputadora digital

- Terminal impresora

- Destilador de agua

- Red Bongo (4)

- Red Neuston (1)

- Clinédmetro para plancton

- Flujometros (2)

- Disco de Sechii

- Equipo de muestreo "Rosette* marca *General Oceanics Inc.”
- Equipo de salinometria

- Mensajeros



- Equipo winkier (completo)
- Todos los laboratorios

- Cuarto de Cartografia

- Cubierta

- Biblioteca

- Piataforma de observacion

- Red de arrastre de camaron de 80 pies de long., abertura de malla del cuerpo de la red de
11/3"y de 1" en el copo

- Herramientas

2.0peraciones a efectuarse

2.1 Registros continuos y observaciones rutinarias con el buque estacionado o en
plena marcha,

El programa oceanografico regional solicita que se efectien registros continuos de ba-
timetria y posicionamiento (ejem. Satélite, Loran u Omega). También es necesario hacer
mediciones metereoldgicas continuas tales como: velocidad del viento, temperatura am-
biental y presién barométrica.

2.2 Operaciones en estaciones oceanogréficas.

Cuando el buque esté al pairo se llevaran a cabo las siguientes operaciones en cada
estacion oceanografica:

Mediciones oceanogréficas

a)Lanzamiento de sonda CTD para registrar la distribucion contra la profundidad de
los siguientes parametros: temperatura, conductividad y oxigeno disuelto. Lan-
zamiento (hidrocala) del muestreador "Rosette” con sus respectivas botellas Niskin
(10).

b)Muestreo vertical con red de fitoplancton de 30.0 cm de diametro de boca y malla
de 0.054 mm desde una profundidad méxima de 100 m.

¢)Muestreo doble oblicuo con red Bongo de 61.0 cm de didmetro de boca y malla
de 0.333 mm desde una profundidad maxima de 210 m 6 hasta donde la profundi-
dad lo permita.

d)Muestreo vertical con red tipo Bongo de 20.0 cm de diametro de boca y malla de
0.333 mm 'en donde fa profundidad no permita el muestreo con red Bongo de 61.0
cm de diametro ue boca.
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e)Muestreo superficial con red tipo Neuston de boca elipsoide de 1.0 m de diametro
de boca y malla filtrante de 0.505 mm.

Lanzamiento y recuperacién de cuerpos a la deriva, redes de cerco, palangres y
otros avios pelagicos.

Arrastres de pesca con red camaronera (de 80 pies de long.) y duracién de 30 en el
transecto de estacion a estacion (minimo cinco arrastres).

Instalacién y recuperacién de registradores, boyas de referencia, nasas, cimbras y
otras (ver inicio 2.3).

2.5 Posicionamiento y rastreo de cuerpos a la deriva.

2.6 Operaciones de buceo: ninguna

2.7 Operaciones con batiscafo: ninguna

2.8 Operaciones sismicas: ninguna

2.9 Operaciones anfibias en costas e islas: ninguna

3. La organizacién de la fuerza de trabajo

La organizacion del grupo de trabajo en brigadas sera dada a conocer al comienzo dei cru-
cero a bordo del bugue.

4. Uso de las instalaciones y equipo del barco

4.1

Actividades en laboratorios y salas de trabajo

Laboratorio himedo. Se utiliza con el fin de extraer las muestras de agua colectadas en
las botellas Niskin del muestredor "Rosette" y leer las temperaturas registradas en los
termarmetros reversibles.

Laboratorio de recepcion de muestras. Se empleara para la fijacién y preservaciéon de
las rnuestras colectadas en los arrastres de Bongo, Neuston y fitoplancton.

Laboratorio general. Sirve para efectuar las mediciones de salinidad y titulacién de
oxigeno disuelto.



Laboratorio de biologia. Es para la determinacion del zooplancton y larvas de peces
(con la ayuda de microscopios estereoscopicos) del material colectado en los arrastres
con la red Neuston.

Sala de registro y computacién. Se usa con el propdsito de leer, procesar y analizar la
informacion registrada de la sonda CTD, la cual se grabara en un diskette para tener un
acervo de los datos hidrograficos de la campana.

Se utilizara la cublerta del barco (popa) para la recepcion de la red camaronera y efec-
tuar la separacion e identificacion del material biologico.
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