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*ntroduccidn

Las técnicas de eco-sondéo estdn en continuo desarro-
llo y refinamiento. Los ecosondas fabricados hace 10

_afios podian registrar sdlo el fondo marino y cardume-

nes densos en aguas relativamente poco profundas. Hoy
en dia se dispone de ecosondas gque pueden mostrar los
trazos de un pez a profundidades de varios cientos de
metros. Pero estos instrumentos-més avanzados requie-
ren mayor habilidad de parte de los operadores. Ek ==

' principio mds importante del eco-sondeo debe ser com-

pletamente entendido, tan bien como la funcidén de las
varias partes del instrumento y sus controles. Estas

1 i . ? i o g
. materias estdn brevemente explicadas a continuacion.

El capitulo mis importante, sin embargo, trata de la
interpretacidn de toda la informacidn suministrada. El
lector encontrara aqui una cantidad de ejemplos de eco-
diagramas de diferentes tipos con las explicaciones --
pertinentes. La mayorfa de estos eco-diagramas provig
hen de cruceros con el B/C "Carlos Darwin" en aguas --—
chilenas.

El ecosonda debe ser el tercer ojo del pescador, su 0jo
submarino. Le puede indicar la profundidad del agua y -

el tipo de fondo, y en varias pesquerias puede dar_va—-

liosisima informacion sobre las cantidades de peces que
son asequibles. Este pequefio manual estd presentado co
mo una ayuda a los pescadores para lograr el uso comple
to de sus ecosondas, una ayuda para desarrollar la T
sidn de su ojo submarino.

Descripcidn general del ecosonda

El principal fundamento de eco-sondeo es la medicidn de
la propagacién del sonido en el agua. Un pulso sonoro

es transmitido desde un bugue y los ecos de este sonido,

desde el fondo o de objetos en el mar son recibidos y re
gistrados. Puesto que la velocidad del sonido a través
del mar es conocida, el tiempo de intervalo entre la --
transmisidn del sonido y la recepcidn del eco indicara,
inmediatamente, la profundidad. En los primeros experi

mentos de eco-sondeo se detond una pequefia carga de di-

namita en la superficie y se empled un crondmetro para

 medir el tiempo empleado hasta que el sonido producido

por la explosidn volviera desde el fondo del mar y pu-



" diera ser oido en un micréfono. Ahora se han hecho eargo de
estos procedimientos basicos los varios componentes del eco
“ gonda.

En lugar de la detonacidn de dinamita se produce una descar
ga eldctranica en el transmisor del ecosonda y es transmiti
da al transductor, instalado bajo el casm del bugque, donde
@s convertida en un pulso sonoro. La razdén de por qué este
sonido no es oido como una pequefia explosidn es porque el to
no es’demasiado alto para el oido humano.

Cuando el eco vuelve el transductor actya como un micrdfono

y la sefial es amplificada en el receptor del ecosonda y trans
mitidd al registrador el ‘cual se ha hecho cargo de la funcidn
del crondmetro en el primitive experimento de eco-sondeo. Hay
varios tipos de régistradores, pero el mas comin hace uso de
una pluma o estilo quecruza y marca el papel. La velocidad
de la pluma sobre el papel &s ajustada a la velocidad del so
nido en el agua, de modo qué la profundidad puede ser leida
directamente desde una escala. Al tiempo gue un sonido es -
emitido la pluma pasael puhto cero. La figura 1 ilustra los
principales componentes de un cecosonda segun la descripcion
anterior.

El transductor es realmente el corazén del ecosonda. En el
momento de la transmisidn actua como un megafonso dirigiendo
un haz dé sonido a través del mar. La forma del haz depen-
de del tamafio del transductor: cuanto mas grande la superfi
cie del transductor, tanto mis angosto el haz. Para regis-
tros én aguas someras, tales como los tipos ubadds en pesca
de cerco, el ancho del haz ho 'es muy importante: sin embar-
go, para obtener un buen funcionamiento en deteccidn de pe-
ces eh aguas profundas se requiere un haz relativamente an-
gosto. Esto se debe prificipalmente a que la forma del haz
no es cilindrica, sino cdnica, y 14 chetgfa sonora sera dis-
tribuida sobre un irea mis amplid a mayor ptofundidad, ver
figuta 2. Por ejemplo; a 200 metros de profundidad el area
es cuatro vedes mayor que a 100 metros. Esta es la razén -
principai pordué el eco de un pez cerca de la superficie es
mas fuerte que el de un pez en aguas profundas. Varias o-
tras caracteristicas del haz sonoro y del pulso sonoro son
de gran importancia para la comprensién y uso adecuado del

ecosonda;;y.ellas.serén explicadas mas adelante.



Laé Bistint05mcontrolesmvrSUS funcionés~

El nimero y funciones de los controles Yarian, por supues
td, entre los diferéntés tipos de ecosondas, y la siguien

te descr1pc1on comprende 105 controles mas comunes y esen
Ciales solamente.

Rahqé'de profundidéd

AlgunOs ecosondas tienen dos escalas ba31cas. una para a-
guas someras y otra para aghas profundas. La veloc1dad de
la pluma 1nscrlptora esta ajustada para el maximo rango -
de profundldad de cada escala; y el numero de sondeos por
minuto - sera alto en la escala de aguas someras y mas bajo
mientras mas profundo el rango. Para buenos resultados en

detecclon de peces uno debiera, usar el rango con la mas al
ta ve10c1dad de pluma.

Seleéﬁér‘de profundidad.

El rango total de profundidad determinado por cada escala
basica esta, en muchos ecosondas, dividido en 3 S 4 porcig
nes. Asi por ejemplo, una escala basica de 0-425m puede --
ser dividida en los siguientes rangos escogidos: 0-125m; -
100-225m, 200-325m; y 300-425m. El ancho total del papel
correspondera, de este modo, a los resPectlvos rangos. Es-
to-.~5 da gran ventaja en la localizacidn de peces, puesto
que permite uUn estudio detallado de una gran variedad de
profundidades. Un cambio del selector de profundidades;es
mostradd en el eco-diagrama ilustrado en la figura 6. En

los ecosondas con registro por osciloscopio se aplica el
mismo principio.

Velocidad del papel

En algunos ecosondas la velocidad del papel se puede va-
rlar, El efecto de la velocidad del papel en la presenta-
cidén de 103 registros se discutird mas tarde. Durante la -
navegacidn y en ciertos tipos de exploracidn pesquera pue
de usarse una velocidad baja para economizar en el consu-
mo de papel, pero para el estudio detallado de registros
de peces es ventajoso usar una velocidad alta de papel.

Sensibilidad

Este: es el control mas importante del ecosonda y su uso a
decuado requiere considerable habilidad y experiencia.En
primer lugar,la sensibilidad debe ser ajustada al intervalo-



de profundidad que esta siendo explorado. A grandes profun-
didades se requiere una alta sensibilidad, porque la energia
sonora del haz decrece con la profundidad. En segundo lugar,
la sensibilidad debe ser ajustada al tipo y comportamiento
del pez que estd siendo explorado. Por ejemplo, para locali-
zar cardumenes densos de anchoa se necesita una sensibilidad
mucho mas baja que para el registro de peces individuales --
dispersos como merluza. En general, uno deberia usar la sen-
sibilidad mds baja posible, necesaria para dar un registro -
bueno y claro del tipo de pez que se estd explorando. Esto es
principalmente porque una cantidad de otros organismos en el
mar, fuera de peces capturables, pueden ser registrados por
sl ecosonda cuando se aplica alta sensibilidad. Mas tarde -
mostrafemos ejemplos de registros de plancton, larvas de pe
ces, etc., que pueden obscurecer y complicar la identifica-
cidn de los trazados de peces. Con sensibilidades altas seran
también registrados, por lo general, ruidos perturbadores de
la hélice, motores, generadores, etc.

La linea Blanca.

Los ccosondas mas modernos estan equipados con un dispositivo
electrdnico especial para ayudar a distinguir entre los ecos
de peces cerca del fondo y el eco del fondo mismo. Este dispo
sitivo es denominado "efecto de linea blanca", "efecto de ble
quz20" o "efecto gris-blanco". El principio general para esto
es que los ecos fuertes cierran el receptor por un corto tiem
po, de modo que el fondo se presenta como una delgada 1inea -
seguida por una angosta zona en blanco.

La figura 3 muestra el mismo registro obtenido en un ecosonda
de linea blanca y en un ecosonda corriente. Se ve éen el eco-
sonda de lfnea blanca que el estrato de peces a lo largo del
fondo se ‘distingue claramente de éste. Los cardumenes tambidn
pueden provocar el efecto de linea blanco y esto es, enton-
ces, una indicacidn de la densidad de las concentraciones de

peces.

La posicidn del control de sensibilidad determinarad el nivel
de intensidad del eco al cual la linea blanca aparece. En al-
 gunos ecosondas hay también un control de grados de linea blan
ca, ademas de un interruptor. Eh general, es aconsejable usar
el grado mis bajo en el control de la linea blanca, el cual -
separara a los peces del eco de fondo bajo las condiciones de
trabajo reinantes.



Potencia de transmisidn.

La maycria de los ecosondas tienen una potencia de transmi-
sidn fija, pero en unos pocos tipos de potencia puede ser va
riada, generalmente, en dos grados, potencia total y 1/10 --
del total. En aguas someras (l0-50m) y angostas (canales, £i
ordos) la reduccidn de la potencia de transmision es una ven
taja, debido a que los ecos de doble reflexidn y ecos horizon
tales son anuiados o reducidos. A mayores profundidades debe-
ria aplicarse siempre la potencia total.

Largo del pnlso.

La duracidn del sonido emitido en cada transmisidn es del or-
den de uno a dos milésimos de segundo (milisegundo). Con una
duracidn de un ilisegundo el la: 3o correspondiente del pulso
sonoro es 1,5 metros. Dos milisegundos daran un pulso sonoro
de 3 metros de largo. En los ecosondas en que el largo del --
pulso puade variarse se recomienda usar este control a alrede
dor de 1 milisegundo. Un pulso mas largo reducira la resolu-
cidn vertical y complicard la interpretacidén de los trazos de
peces. El1 pulso mas largo aumentara, de cualquier modo, la --
energia transmitida y se recomienda usarlo en sondeos de fon-
do a grandes profundidades.

Requlador de voltaje.

Todos Los ecosondas estan construidos para un determinado vol
taje y la maycria de ellos tienen un voltimetro donde el vol-
taje correcto de oneracidn estZ indicado por una marca colora
da. Es de gran importancia gue el ecosonda sea siempre opera-
do a2l correcto voltaje indicado para asegurar un funcionamien
to eficiente y evitar fallas.

iagramas_y_su interpretacidn.

4.1 La dimensidn relativa éel eco-diagrama.

La escala horizontal del diagrama depende de la velocidad
del barco y la velocidad del papel. El efecto de un cam-

bic en cuzlquiera de estos factores se muestra en la figu
ra 4. Arriba, la topografia del fondo estd trazada a es-
calar-al y los dos registros inferiores fueron hechos a -
velocidades, del bugque, de 5 y 15 nudos, respectivamente.



una variacidn de la velocidad del papel entre 15 mm. por min.
y 5 mm. por min. habria producido un cambio similar de los reg
gistres.

4,2 Registro de fondo.

El ecosonda puede dar informacién sobre una cantidad de carag
teristicas del fondo. Las mas 1mportantes son si el fondo es
liso o aspero, blando o duro, v los grados de inclinacidn. La
figura 5 muestra varios de estos. caracteres, Al lado izquierdo
de este eco-diagrama el barco paso sobre fondo horizontal liso.
Repentinamente el fondo camblo a aspero y accidentado. También
se puede deducir, del registro, qgue el fondo plano era blando
y la parte accidentada era dura, probablemente roca. La indi-
cacicén de asto es la diferencia en 10ng1tud de los dos tipos
de eccs. Bl eco de fondo blando es mas débil y por esto produ-
ce un trazado mas corto gue el eco mas fuerte reflejado del --
fondo duro. El largo del trazado variara, por supuesto, con la
profundidad y sensibilidad usada, pero con alguna experiencia
y entrenamiento un pescador podra juzgar este distintivo del -
fondo en su ecosonda.

En aguas someras se pueden obtener no sélo uno, sino varios --
ecos del fondo. Esto es porque el sonido después de haber sido

reflejado desde el fondo, de vuelta al barco, es reflejado nue
vamente por la superficie del mar y de este modo produce un sg
guﬁdo eco de fondo. Una serie completa de tales ecos puede ser

cgistrada. La figura 5 muestra un segundo y tercer eco. Estos
ecos secundarios no son 51gn1f1cat1vos, excepto como una demos
tracidn de que el ecosonhda esta en buen estado de funcionamien
to.

La inclinacidn del fondo es facilmente juzgada segun el eco-
diagrama. La figuera 6 nuestra un. registro de un fondo ascen-
diendo QQCarpadamente donde el rango de profundidad fué cambia
do de 100-225m a 0-~125m para cubrir la variacidn del fondo.

El grado de inclinacidn presentado en el eco-diagrama depende,
naturalmente, de la velocidad del barco y de la del papel.

CLan o ce usa un ecosonda sensible en aguas de profundidades
mas alla d@l rango total, uno puede registrar el llamado "Fon
do fantasma". Este es el eco del fondo verdadero roglstrado -
en una escala incorrecta. Cuando el fondo estd mas alld del -
rango del ecosonda, la pluma vuelve a cero antes que el eco -
del fondo ragrese y éste es, por lo tanto, registrado después
gue se ha efectuado una nueva transmisidn sonora.
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‘La figura 7 muestra un eco-diagrama del "Fondo fantasma". Es
fcaracteristico que el eco pase la linea cero. El trazado es, -
" por supuesto también mucho mds débil gque un eco de fondo song
10, y el efecto de linea blanca no aparece. Cuando se usa una
ecosonda a la sensibilidad normal para deteccidn de peces en
" aguas superficiales, el "Fondo fantasma" no serd registrado.

4.3 Registros de peces.

4.3,1 Generalidades.

‘Los principales problemas en la utilizacidn del ecosonda para
‘el registro de peces y otros organlsmos en el mar estan rela-

" cionados con la identificacidn de los tipos de peces mostrados

y con la evaluacidn de su abundancia. Los ecos de dos peces de

' diferentes especies, pero del mismo tamafio (en.realidad la mis
' ma potencia de objetivo) no pueden diferenciarse, al menos con
B las técnicas actualmente en uso. Pero, dentro de una zona dada
las especies de peces mas comunes son frecuentemente de dife-

' rente tamafio individual, y pueden tener un diferente comporta

{mlento con respecto a la formacidn de cardumenes, rango de pro

fundidad, etc., y esto facilita enormemente su identificacidn.

" La cantidad y detalles de informacidn gque se puede obtener de
| un ecosonda depende de una serie de factores. Es importante la
| resoiucidn vertical. ¢Cuan cerca pueden estar; por ejemplo, --

dos peces antes que sus ecos se refundan en uno? Esto depende-

" ra principalmente del largo del pulso. Con un largd de pulso -

de 1;5m los peces que estdn mas cerca gue poco mas o menos 1m
en el plano vertical no &radn ecos separados. El tipo de regis
tro es también de gran importancia. A mayor velocidad de la -

pluma, mas son los detalles gque se pueden presentar.

Los peces que se encuantran muy cerca del fondo del mar son -
mas dificiles de registrar que los peces palagicos, pues sus
ecos pueden ser registrados juntos con el eco del fondo. El
efecto de linea blanca aumenta la capacidad del eco-sonda pa
' ra distinguir entre el eco mas débil de peces y el eco mas -

l fuerte del fondo. Aun cuando los peces en realidad estén co-

E
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miendo sobre el fondo, solo una parte 1n51gn1f1cante as apta
de ser registrada, Una razdn para esto es gue una "zona muerta"
aparece en el haz sonoro cerca del fondo. La figuera 8 ilustra
esto, Si el fondo es irregular la extensidn de la zona muerta
aumenta.



Algunas especies de peces, como por ejemplo la merluza, a me-
nudo permanecen muy cerca del lecho marino durante el dia, pe-
ro suben del fondo en la noche. La figura 9 muestra una com-
paracidn de dos ecodiagramas. La parte izquierda fué regis-
trada mientras se arrastraba antes de obscurecer. Se lograron
buenas capturas de merluza, pero la unica indicacidn de pre-
sencia de peces es el ocasional espesamiento de la tenue 1li-
nea del fondo sobre la zona blanca en el eco del fondo. La —-
parte derecha fué registrada en el mismo sitio después de obs
curecer y uno puede ver los ahora abundantes trazos de peces
sobre el fondo.

4.3.2 Registro de peces individuales.

Algunas especies de peces aparecen, a veces, en formaciones -
dispersas en el mar, de modo que los ecos de cada pez, pueden
ser registrados separadamente. Un moderno ecosqnda sensible --
puede registrar tales peces individuales a profundidades de va
rios cientos de metros. La apariencia de los ecos de peces so-
los varia con la velocidad del barco. Se mostraran como largas
lineas cuando el barco estd detenido, ver.figura 10. A baja ve
locidad las lineas se acortan y curvan, figura 11, y a alta .ve-
locidad aparecen mas como puntos, ver figura 12. La razon es, .
por supuesto, que el numero de ecos de cada pez individual va-
ria a diferentes velocidades.

Las lineas outvas o pantos en forma de v invertida que apare-
cen en los registros a bajd velocidad son tfpicos de trazos de
peces individuales. Ellos son causados por el hecho que la =--
distancia entre el pez y el transductor es mas grande cuando -
el pez esta cerca del borde del haz que cuando esta directamen
te bajo el barco. La figura 13 muestra esto. Cuando el barco -
estd cebeceando o bamboledndose ésta forma caracteristica pue-
de ser dificil de notar. Puede ser también menos notable a to-
da velocidad debido a que muy pocos ecos de cada pez son regis
trados. : ;

Uno también deberia sefialar que el tipo de transductor usado
es de gran importancia para la apariencia de los trazados de
peces solos. Mientras mds ancho es el haz sonoro a lo largo -
del buque, tanto mas grande es el trazado de cada pez..

A fin de obtener buenos registros de peces individuales, a to-
das las profundidades, el control de sensibilidad debe ser va-



riado. Una posicion de sensibilidad que es adecuada para --
mostrar peces .a 50m de profundidad no sera suficiente a 200m
La posicidn adecuada de la sensibilidad puede variar de un -
tipo de ecosonda a otro, y cada operador debe encontrar o
mejor manera de usar su instrumento mediante experimentos y
experiencia personal.

4.3.3 Registro de peces en cardumenes.

Los peces tipicamente en cardimenes, tales como sardina y an-
choa, por lo general aparecen en aguas algo someras y se pue-
den usar ecosondas relativamente simples para su deteccidn.
“El efecto de linea blanca es, de cualquier modo, una ventaja,
pues puede usarse para avaluar la densidad de los cardumenes.
Deberia sefialarse que el rango de longitud o profundidad del
registro de un cardumen puede no ser una indicacidn directa -
del verdez-ero intervalo de profundidad que el cardumen ocupa.
como en el caso del fondo duro y blando, la densidad de un car
dumen influird sobre el largo del trazado que produce. La pro-
fundidad a la parte superior del cardumen es una medida verda-
dera, pero la distancia entre el transductor en el caso del bu
que, y la superficie del mar deberia agregarse para obtener u-
nalectura corracta dz profundidad.

Cuando se trata de evaluar la anchura de un cardumen uno debe
tener, por supuesto, siempre in mente el efecto de la veloci-
dad del barco en el registro.

En pesquerias avanzadas para peces peldgicos en cardumenes el
rastreo horizontal con sonar ha tomado el lugar de los ecosondas
para propSsitos de rebusca y para guia durante la operacién --
misma de pesca. El ecosonda permaneceré siempre, no obstante,
en estas pesquerfas como un instrumento auxiliar importante, -

principalmente para los propositos de identificacidn.

4.3.4 Plancton vy otros organismos.

cuando se usa ol ecosonda a sensibilidad relativamente ail By
para deteccidn de peces individuales, a menudo se registran --
también plancton y peguefios peces no capturables. Es importan-
te saber distinguir estos tipos de registros de los trazos de
peces capturables. Ellos ordinariamente consisten en una nube
difusa o capas muy finamente graneadas. La figura 14 muestra -
un registro tipico de estratos de plancton cerca de la super-
ficie. Mas profundo, sobre el fondo, se ven vivamente defini-



dos trazos distintos, en este caso merluza. Algunas veces
puede ser dificil dintinguir registros de capas de peque-
fios peces pelagicos rales como anchoa de los registros de
plancton. El plancton desaparecera sin embargo, por 1o
neral, mas pronto cuando la sensibilidad es reducida.

5.~ Comportamiento de los peces en relacidon al eco-sondeo.

Algunas pautas de comportamient¢ de los peces son de funda—
mental 1mportanc1a para el uso del ecosonda en detbcc1on de
peces. La mas importante es quizads la formacidn de cardime-
nes. Muy rara vez se encuentran carddmenes de peces en las
horas de obscuridad. Las formaciones comunes en la noche -
son capas de densidad variable.

Las formaciones de cardumenes pueden también variar durante
el dia. La anchoa en el norte de Chile parece tener una ten
dencia a formar cardimenes mas grandes y capturables en la
mafiana y hacia la puesta del sol que durante el medio dia.
Ya que los cardumenes son mucho mas dificiles de localizar
con un ecosonda gque los estratos (capas), es aconsejable,a
embarcaciones no equipadas con sonar, ensayar y localizar -
las formaciones de estratos mas densos durante la noche. En
un area semejante puede, entonces, esperarss que cardumenes
aparezcan al amanecer. Ya que las capas son comunmente de
menor densidad que los cardumenes, la sensibilidad debe ser
algo aumentada durante la rebusca nocturna.

Las jibias, las cuales son muy abundantes en aguas chilenas,
forman cardumenes relativamente pequefios que aparcntgmentp
tienen el peculiar comportamiento de dispararse rapidamente
cuando un barcc pasa sobre ellas. Esto produce un registro
inclinado caracteristico (ver figura 23).

La merluza tiene la costumbre de levantarse del fondo al ango
checer y diseminarse en formaciones relativamente ralas en
las cuales pueden corrientemente distinguirse lcs trazos de
peces individuales. Durante el dia:la merluza, o0 se mantie-
ne apretada o9 fondo o fofma densos cardumenes O capas a -
media agua. Otra vez, el método mas eficiente de locallzar
las ¢oncentraciones mas densas es haciendo una exnloraglon
sistemdatica durante las horas de obscuridad, cuando uno pug
de hacer un simple cémputo del numero de peces individuales
registrados por milla nautica. En estudios exploratorios --
con el buque cientifico “Carlos Darwin' fueron preparadas en
esta forma cartas de distribucidn de merluza, y la figura 15
muestra un ejemplo.



La comparacidn de estas cartas con los resultados de arras-
tres efetuados durante el dza ha confirmado la utilidad de
este método.

Los camarones, y probablemente también los langostinos, se
levantan del fondo durante la noche, pero puesto que estas
especies son comunmente encontradas en aguas profundas y -
dan solo ecos débiles se requiere muy alta sensibilidad pa-
ra su registro. Hasta ahora s6lo existe limitada experlenn
cia aprovechable con respecto a la localizacidn acustica de
estos recursos, pero es un campo al que se le dara especial
atencidén en el futuro.

6.~ Ejemplos de varios tipos de registros.

A continuacidn presentamos una serie de varios tipos de ede
diagramas, los cuales pueden servir como una primera guia pa
ra la interpretacidn. Se debe recordar, sin embargo, que la
presentacidn de un registro puede diferir bastante de un ti-
po de ecosonda a otros. La experiencia personal es, por lo -
tanto, esencial en este campo. Los eco- dlagramas mostrados

aqui fueron todos registrados en papel himedo por un ecoson
da EH Simrad a rangos de profundidad de 0-125m o 100-225m.

. jehs,
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Figura 1 - Componentes prin-
cipales de un ecosonda.

¥y forma del haz de sonido,

Figura 4 - Efecto del cambio de velocidad
Figura 3 - Registro con y del barco (o de velocidad del papel) en
sin efecto de 1linea blanca, la presentacién de un registro.
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Figura 5 - Registro que muestra un fondo liso y blando
¥y un fondo dsperc y duro, Nétese también el segundo y
tercer ecos,
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Figura 7 = Eco-diagrama de
"Fondo fantasma”,
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Figura 9 ~ Registros; izquierda: de arrastre de
merluza durante la tarde; derscha: muestra la mer
luza elevdndose desde el fondo en l1a misma zZona

4 8 - "Jona muertan  G€SPués del obscurecer,

. haz de sonido cerca
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a 10 - Ecos de peces solos
do el barco estd detenido.

Figura 11 - Ecos de peces solos a
baja velocidad, nétese forma de v
invertida.
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Figura 13 - Variaclién de

la distancia de un pez

desde el transductor cuan-

do es pasado por el haz de
| sonido,

Figura 12 = Ecos de peces solos con
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Figura 14 - Registros de capas de plancton con peces
solos sobre el fondo,
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Figura 15 - Carta de distribucién de la merluza.
Ejemplo de prospecciones exploratorias con el B/I
"Carlos Darwin",
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Fieura 16 ~ Cardtmenes de anchoveta. Izquierda:
cardimenes grandes cavturables registrados durante
la maflana; derecha: cardémenes pequefios en la mis-
ma. zona al mediodia,
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Figura 17 ~ Anchovetas en formaciones dispersas.
Arriba: carddmenes que se extienden en capas al
obscurecer; abajo: cardimenes pequefios irregulares



ura 18 - Arriba: registro nocturno de una
capa de anchoveta juntc con una capa ™= T YA TP
osta de plancton debajo; abajo: regis pioura 4

: .'MWhmsmththwuacgodmﬁm“mm“mm
oveta estd ahora formando un cardumen, 5

p 6l plancton continfa en una capa, Néte—

L efecto de linea blanca sobre las con-

raciones mds densas de anchoveta,
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=~ Carddmenes densos de
ta registrados a dltima hora
de (1730 horas).

Figura 21 = Registro de merluza en carddmenes
menos densos cerca del fondo, Bahia de Arauco.



Figura 22 - Concentracién densa de merluza elevdndose

del fondo en la noche, Norte de Lebd. -
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Figara 23 - Registro de jibia en
aguas del norte de Chile durante
el dia,

T

Figura 24 - Registro de pez~-
aguja en aguas del norte de
Chile durante el dfa,

Figura 25 ~ Registro de capa de plancton o peces peque-
fios no capturables cerca del fondo (probablemente sar—
dina fosforescente)., Zona de Chiloé,



