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RECONOCIMIENTO DE HUEVOS Y LARVAS COMO ELEMENTOS DE
OPERACION EN EL PROGRAMA DE INVESTIGACIONES Y FOMENTO
PESQUEROS MEXICO/PNUD/FAQ.



La finalidad de este instructivo es servir como documento de
trabajo preliminar sobre el proyecto “Reconocimiento de Huevos y
Larvas de Peces” del Programa de Investigaciones y Fomento Pes-
quero, México/PNUD/FAO. Su contepido estd basado en el informe
preparado sobre este proyecto por el Sr. K. Sherman (E. U. A),
modificado por el Dr. G. L. Kesteven, El. Sr. Sherman ha participado
como consultor de FAO en las actividades del grupo de trabajo del
Comité Asesor sobre Investigaciones de los Recursos Marinos de
FAO sobre reconocimientos de huevos y larvas de peces.

Aunque el presente documento no pretende presentar las
conclusiones definitivas de este grupo, el texto refleja en parte las
deliberaciones preliminares de algunos de sus miembros. Actualmen-
te, el grupo de trabajo estd preparando un manual sobre reconoci-
mientos de huevos y larvas de peces que serd publicado por FAO,
probablemente a principios de 1971.

La traduccién del texto inglés fue préparada por los bidlogos
Ana Flisser S. e Irma Lira G., del Instituto Nacional de Investiga-
ciones Bioldgico Pesqueras.

Para fines bibliograficos este documentd® deberi ser citado:
Andnimo
1970 Reconocimientos de Huevos y Larvas. Inst. Nal. Invest, Biol. Pesq..
Serie Divulgacién, Instructivo 1. (56 Péags.)



v
v

Vi
vy

CONTENIDO
PARTE 1 GENERALIDADES

FINALIDADES DE LOS RECONOCIMIENTOS DE HUEVOS
Y LARVAS.

PROGRAMAS.

2.1. En el estudio de areas particulares poco conocidas.
2.1.1. Cruceros de exploracion.
2.1.2. Prospeccion.
2.1.3. Localizacién de dreas de desove y su época.
2.2. Ciclos de Vida. '
2.3. Evaluaciones.
2.3.1. Estimacion del tamafo absoluto del stock.
2.3.2. Comparaciones entre stocks o las especies.
2.3.3. Monitoreo.
2.3.4. Prediccion de la poencialidad de la clase anual.

PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y EQUIPQO.

3.1.  Muestreadores

3.2. Métodos de remolque

3.3 Patron de muestreo

3.4. Observaciones hidrograficas

3.5. Manipulacion de las muestras

3.6 Datos: registro, almacenamiento y procesamiento.
3.7. Informes

PARTE Il PROYECTO MEXICANO

RECURSOS CAMARONEROS
PECES PELAGICOS
PECES DEMERSALES

APENDICES

Lista del equipo.
a) Para muestras de campo.
b) Para analisis de laboratorio.

Descripcion de la red Bongo.

Cescripcion del separador Folsom y del método para
hacer alicuotas de las muestras de zooplancton
Codigo para datos del zooplancton.

Descripcion del muestreador Miller.

Un método para determinar la biomasa.

Formas,

Vil Bibliografia.

21
22

22

24



PARTE |
GENERALIDADES

1. FINALIDADES DE LOS RECONOCIMIENTOS DE
HUEVOS Y LARVAS.

El estudio de la distribucion y la abundancia de huevos y larvas
de organismos acudticos requiere equipo, métodos y procedimien-
tos de operacion pensados en funcién de las caracteristicas particula-
res de estas formas y del habitat en el que se albergan. Al realizarse
colectas generales de plancton probablemente se encontraran estos
organismos en unién con otros diferentes, por lo que este trabajo
proveera material para estudios de ciclos de vida primarios. Sin em-
bargo, los reconocimientos sistematicos del tipo de los que se dis-
cuten aqui, proporcionan informacion de especial valor —algunas
veces de importancia decisiva— en la estrategia de la investigacion
pesquera. El tipo de informacion que es factible obtener a través de
es0s reconocimientos puede agruparse bajo cuatro titulos principales:

1} Descripcion de los primeros aionbmorfos y medicion de los inter-
valos aionomarficos.

1) Identificaciéon de las especies presentes en el érea.
i) ldentificacidon de las zonas y épocas de desove.
IV) Mediciones de la abundancia del stock.

Pensemos primero en un reconocimiento integral y continuo de
una area determinada, durante un lapso de dias, semanas 0 meses
—segun sea el tamafio del area— que, para propositos de discusién,
debera ser mayor de un aio. De este reconocimiento quizds obtenga-
mos informacion sobre las condiciones que en ese afo presentan las
poblaciones que nos interesan. Empero, si estas operaciones de re-
conocimiento se contindan durante méas tiempo proporcionaran infor-
macion sobre variaciones y caracteristicas dindmicas de estos recur-
sos. Por ejemplo, pueden detectar cambios en la composicién de la
poblacién de un area especifica, en los lugares y épocas de desove,
en la abundancia del stock y, teéricamente, en los intervalos aiono-
moérficos. Si cuando ocurre uno de estos cambios se registra y se mide,
al mismo tiempo que se miden las condiciones ambientales, es posi-
ble encontrar las causas de la variacion y por tanto, establecer las
bases de un sistema de prondstico de tales cambios; aon mas, cuando
estos reconocimientos se realizan junto con estudios sobre el habitat
en diferentes dreas, se puede examinar cualquier diferencia de produc-
cion entre regiories. Aunque alguno de estos estudios se realice con
el fin particular de obtener informacidn sobre uno de los tipos mencio-
nados también la proporcionara en forma suplementaria sobre los
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otros tipos, aportando notificaciones uatiles del plan formulado para
el objetivo primario. A semejanza de esta correspondencia entre dis-
tintos tipos de trabajo sobre huevos y larvas, hay relacién entre todos
éstos y las actividades cuya finalidad es obtener informacién con-
cerniente a otros aionomorfos. Por ejemplo, el trabajo realizado con
objeto de reunir datos scbre el tiempo y lugar de la madurez sexual
de una especie esta intimamente relacionado con las actividades so-
bre procedimientos y operacién de equipo para colectar huevos y
larvas.

En una estrategia general cuyo objetivo sea computar los recur-
sos de una area, estos reconocimientos pueden tener gran impor-
tancia en cada uno de los tres niveles operacionales:

1) En la exploracion y prospeccion de areas particulares daran
informacion sobre las especies existentes, las épocas y lugares de
concentracion de especies particulares, y su abundancia relativa.

1) En el estudio de las primeras etapas del ciclo de vida, pro-
porcionaran material para:

a) las mediciones de los intervalos aionomérficos y la identi-
ficaciéon de los aionomorfos primitivos:

b} el estudio de su distribucion:

c) la descripcion de su comportamiento y de los requerimientos
alimenticios que presentan;

d) la identificacion de los factores favorables y desfavorabies re-
lacionados con la supervivencia y desarrollo de estos aiono-
morfos.

It} En estudios sobre tamano y dinamica de poblaciones. cuan-
do estos reconocimientos se efectiien de manera continua, pueden
aportar datos para evaluar el tamafio de la poblacion y complementar
tos estudios sobre fluctuaciones de la abundancia de alimentos, cuyo
objeto sea desarrollar sistemas que pronostiquen estas fluctuaciones.

2. PROGRAMAS

Basicamente todos los reconocimientos de huevos-larvas son
iguales. Consisten en tomar muestras —utilizando para ello un apa-
rato— de una mezcla agua-plancton en lugares y épocas especificas,
y tratar de establecer a partir de los resultados de ese trabajo, una
relacion de los patrones temporales y espaciales en la distribucion
de huevos y larvas. Sin embargo, difieren en el método de muestreo
que se apliqgue —incluyendo en esta expresion una referencia al
equipo—, en las observaciones y mediciones coexistentes de los
factores ambientales, en el trato de los meteriales colectados y en
los procedimientos relacionados con los datos obtenidos. Hay varios
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tipos de equipo disponibles para colectar plancton y, aunque parece
haber una convergencia entre los que tienen similares especifica-
ciones —se recomienda el uso de la red Bongo—, al llegarse a un
convenio sobre un tipo estandard de equipo, es muy probable que
se empleen unidades de dimensiones diferentes o que se introduz-
can modificaciones menores, de acuerdo con las caracteristicas es-
peciales en cada situacion. Por otra parte, los reconocimientos difie-
ren significativamente, en lo que concierne a la operacion de mues-
treo en si, en cuanto a épocas, lugares —incluyendo profundidades
del agua— y frecuencia de muestreo, asi como respecto a la canti-
dad de agua que debera muestrearseen cada ocasion. El orden de los
factores ambientales observados y medidos cambia de un tipo de
reconocimiento a otro. Los pormenores, la intensidad y la precision
de la seleccién y enumeracion del material colectado varia segun
los objetivos del trabajo y, finalmente, el trabajo de célculo cambia
de acuerdo con ias labores, de campo y.de laboratorio, realizadas.
Estas diferencias, que son basicamente cuantitativas, tienen su ori-
gen en los objetivos de informacion que persigue cada proyecto, y
a su vez, éstos dependen de! grado de conocimiento que haya sobre
los asuntos que se estudian. Cuando se conoce poco de un éarea o
de una especie, el trabajo debera adefuarse a lo que estos nuevos
conocimientos impongan. Respecto a esto, la estrategia y la tactica
de los reconocimientos de huevos y larvas son iguales a los reque-
rimientos cientificos en general.

2.1 En el estudio de areas particulares poco conocidas.

La evaluacion del potencial comercial de los recursos pesqueros
que existen en areas poco conocidas es muy importante, y en ocasio-
nes resulta urgente realizar!a, a fin de que en ella se basen los go-
biernos que desean elaborar programas para el desarrollo de la in-
dustria. Muchas, quizds la mayoria de las evaluaciones, han sido
realizadas por los mismos pescadores, pero su investigacion empi-
rica resulta cara y requiere de mucho tiempo; en este sentido el
empleo de métodos cientificos de investigacion permite realizar eco-
nomias considerables. En los métodos directos de evaluacién de
stocks con posibilidades de pesca se incluyen: el empleo de equipos
con eco-sondas: observaciones submarinas mediante fotografias, te-
levision y submarinos; reconocimientos aéreos de la presencia de
cardumenes superficiales. La evaluaci¢n indirecta se realiza baséan-
dose en el estudio de la produccion primaria, de los eslabones sub-
secuentes en las cadenas alimenticias y de los reconocimientos de
huevos y larvas. La naturaleza, tamano, forma y comportamiento
de los huevos hace que estos aionomorfos sean especialmente (tiles
como objetos de estudio en las finalidades de estas evaluaciones.

Por otra parte, tanto el tamafio pequeno como la ausencia de mo-
vimientos independientes de los huevos y de las primeras etapas lar-
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varias, los hace especialmente adecuadns para ciertos tipos de pro-
gramas de muestreo. Existen bases para creer que los reconocimientos
de estos aionomorfos —si estan cuidadosamente planeados y lleva--
dos a cabo de manera efectiva—, pueden -roducir informacién valo-
rativa mas rapidamente, con mayor Pri.o:ul0n y a menos costo que
mediante otros métodos. Ademas, debido a su naturaleza y al lugar
que ocupan los huevos y las larvas en el ciclo de vida, se pueden
planear de acuerdo con la informacion parcial de otras fases del ci-
clo vital, e incluso combinarse con otros tipos de reconocimientos.
Estrategia que aumenta la exactitud de los reconocimientos de hue-
vos y larvas, ampliando al mismo tiempo la utilizacion de otro tipo
de estudios.

Se ha demostrado la utilidad de los reconocimientos de huevos
y larvas en la deteccion de recursos. Por ejemplo, en el descubri-
miento de nimeros considerables de Sebastes y de Blanquillo (mer-
luza zul) en el Atlantico Norte, de Cololabis Saria (Pejerey) y Cha-
rrito (Caballo) en el Pacifico Norte, y de barrilete en los tres océa-

*nos mundiales.
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En muchos reconocimientos de recursos pesqueros, el muestreo
de huevos y larvas es solo una pequena parte entre un sinnimero
de operaciones de investigacion. En estos casos los procedimientos
de muestreo al respecto deberan ajustarse a las circunstancias préc-
ticas de la operacién general. Normalmente, se exige que el muestreo
de huevos y larvas no detenga al barco y que el remolque no exceda
de 20 a 30 minutos de duracion. Como en la mayoria de los casos
es necesario filtrar gran cantidad de agua en cada operacion a fin
de obtener muestras representativas de huevos y larvas, el equipo
deberé estar especialmente disefiado para que sea posible obtener
rapidamente, mientras el barco estd en movimiento, un buen mues-
treo en cuanto a volumen. Ademas, para conseguir una amplia va-
riedad de estas formas, con el menor nimero posible de otros orga-
nismos planctonicos, es recomendable emplear un equipo que con:-
bine dos redes, una con malla de 0.3 mm. y otra con malla de 0.5 mm.

En los ultimos afos se ha avanzado considerablemente en el
desarrollo de muestradores plancténicos con objeto de llenar estos
requisitos. La red Bongo, cuyo uso es muy recomendable, puede ser
remolcada a velocidades relativamente altas, (aproximadamente 6
— 7 nudos). Las redes tienen diametros de abertura de 20 6 60 cms.
poseen una alta capacidad de filtracion y mediante experimentos
comparativos se ha observado que hay una tendencia minima a es-
quivar la red y poca expulsién de los organismos capturados.

2.1.1. Cruceros exploratorios.

Por deduccién, en operaciones de este tipo el conocimiento que
existe del area a estudiar es relativamente poco; en particular, la



informacion disponible sobre los lugares y épocas de desove resulta
minima. Por esta razon, todo el trabajo debera planearse y realizarse
siguiendo patrones exploratorios. Se puede suponer que la distribu-
cién de las diferentes especies, asi como la de sus huevos y larvas,
estara influenciada en cierto grado por la distribucion, magnitud y
caracter de las masas de agua, por lo cual las estaciones muestrea-
doras se deberan designar tomando como referencia a estas. masas.
Si se desconocen esas masas, la estrategia mas razonable consiste
en situar las estaciones muestreadoras en alguna red geografica {ver
Seccion 3.3.). La cantidad de agua que debera filtrarse para cada
muestra tendra que ser bastante grande debido a la situacion de las
areas en estudic ¥ a los problemas logisticos de las operaciones. A
continuacion se dan algunos de los requisitos pertinentes al caso:

Zona templada de la plataforma. 50 a 100 m*.

Plataforma tropical y subtropical, 100 a 1000 m* (dependiendo
del afloramiento).

Regiones océanicas templades y frias, 100 m".

Regiones oceénicas tropicales y subtropicales, 1000 m*. por lo
menos.

Para las investigaciones de atun, se recomienda filtrar 1,500 m",
de acuerdo con el informe del Grupo de Trabajo sobre Métodos para
Colectar Larvas (de atin} (FAO Fisheries report, Appendix 5, 1966).

Muy pocas veces es posibie emplear barcos de oportunidad para
este trabajo ya que no existe un aparejo, capaz de filtrar una canti-
dad suficiente de agua, que pueda ser manipulado por personas no
entrenadas. E! Registrador Hardy toma muestras que resultan muy
pequefias para reconocimientos a corto plazo; la red Bongo, aunque
para esta operacion requiere personal poco entrenado, para dar buen
resultado necesita que se reduzca la velocidad de la embarcacién a
6 nudos, cosa que los barcos de oportunidad no quieren hacer. Por
lo tanto este tipo de reconocimientos sélo se podra hacer en barcos
de investigacion.

Con el fin de obtener un maximo de muestras durante el tiempo
—barco disponible, la duracién de cada muestreo debera reducirse
al minimo, especialmente en las regiones donde sea necesario fil-
trar en cada ocasion 1,000 m* o mas en la red Bongo de 60 cms., con
la que se puede hacer esta operacién en 20 minutos. En las zonas de
la plataforma donde la cantidad de agua que se debe filtrar es con-
siderablemente menor, se recomienda el empleo de la Red Bongo
de 20 cms.

13
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2.1.2. Prospeccion

Un area en la que se va a realizar una prospeccion se escoge
porque se sabe que en ella hay ciertos recursos y, posiblemente, se
cuenta con alguna informacion acerca del ciclo de vida de la especie
(ya sea por observacion directa o por analogia con otras éreas). Por
lo tanto, en esas areas la estrategia del muestreo puede delinearse
tomando mas en cuenta las caracteristicas del recurso, que una su-
puesta relacion entre éste y su habitat. Los requerimientos, en cuan-
to a tiempo de duracién del remolque y cantidad de agua a filtrarse,
probablemente seran iguales a los indicados en la Seccién 2.1.1., pero
es muy factible que el esquema de muestreo pueda trazarse sobre las
bases de informacién concernientes a las especies existentes.

21.3. Localizacion de éreas de desove y determinacién de épocas
de desove.

Es de suponerse que este tipo de trabajo debera llevarse a cabo
en los casos en que hay muchos datos acerca de las especies que
se examinan, y que los reconocimientos de huevos y larvas para
tales finalidades estaran intimamente relacionados con estudios di-
rectos sobre el pez adulto. En algunos casos las operaciones comer-
ciales proporcionaran los primeros indicios —para cada especie—,
de la aproximacion de la época de desove y también algunos datos
sobre los lugares donde pueden encontrarse los peces en madura-
cion. De ser asi los reconocimientos de huevos y larvas daran exac-
titud a la busqueda de zonas con alta concentracion de desoves.
Cuando el pez maduro quede fuera del alcance de la flota pesquera,
el examen de la captura comercial proporcionarad sélo algunos datos
sobre el lugar del desove; en estos casos, la localizacion de los te-
rrenos de desove requerira operaciones de busqueda, con reconoci-
miento de huevos y larvas, de acuerdo con las précticas de opera-
cion de investigacion. Es decir, el muestreo en la primera etapa de-
bera estar pensado para llevarse a cabo en amplias extensiones de
una area supuestay a partir de los datos obtenidos en este trabajo
las operaciones deberén albergarse en la zona de desove.

2.2. CICLOS DE VIDA

Aunque se piensa que los reconocimientos de huevos y larvas
son s6lo un método para examinar la distribucion y abundancia de
aionomorfos primarios ya identificados, también proporciona mate-
rial a partir del cual puede prepararse un informe de la ontogénesis
de las especies. Ademas, estos reconocimientos pueden emplearse
como medios, para estudiar las circunstancias de! desove y las con-

diciones para el desarrollo y sobrevivencia exitosos en los intervalos
aionomorficos primarios.



La literatura contiene muchos informes sobre estudios clasicos
de la secuencia ontogenética, lograda mediante una ardua persecu-
cion de los aionomorfas representativos en diferentes épocas y lu-
gares, uniendo una forma con su sucesora hasta completar la cade-
na. Un ejemplo de primera clase es el trabajo de Schmidt sobre An-
guila. Los reconocimientos que tienen ese propodsito deberan reali-
zarse en terrenos de desove conocidos, o en aquellos en los que
se conozca la direccion y velocidad de transporte o los movimientos
de los individuos buscados. El ritmo de muestreo debera sincroni-
zarse entonces lo mejor posible con el ritmo de desarrollo de las
especies; en algunos casos se podra enunciar esta relacion estable-
ciendo una analogia con los eventos de las especies que ya han sido
estudiadas. Si no se dispone de estas guias, los tiempos en el pro-
grama de muestreo deberan planearse de acuerdo con los principios
de las operaciones de investigacion, de manera semejante a la es-
trategia empleada en los estudios para la localizacién de los terre-
nos de desove.

Una vez que se ha establecido una secuencia ontogenética, los
reconocimientos de huevos vy larvas se podran planear en asociacion
con estudios del habitat, a fin de obténer tasas de los porcentajes
de supervivencia —o porcentajes de mortalidad del complemento—
relacionados con la intensidad de varios factores ambientales.

2.3. EVALUACIONES

Cuando se conoce la localizacién de un terreno de desove, se ha
descrito la secuencia ontogénica y se ha determinado la época y du-
racion del desove, es posible planear reconocimientos de huevos y
larvas con el fin de acumular datos, a partir de los cuales podra rea-
lizarse una evaluacion de los stocks paternos de que han derivado
los huevos. La repeticion del reconocimiento de una poblacién par-
ticular durante cierto nimero de anos proporcionard, ademas. infor-
macion sobre los cambios en el volumen del stock. Por otra parte,
si los estudios sobre los ciclos de vida se han realizado con éxito,
y los de huevos y larvas han sido orientados hacia la medicion del
tamaro del stock, podran proporcionar material para pronosticar va-
riaciones en el reclutamiento, asi como fluctuaciones en los volume-
nes gque pueden capturarse.

La aplicacion de este método necesita, ademas de la identifi-
cacion de la época y zona de desove y la descripcion de la secuencia
ontogenética, datos sobre la edad y el tamano de la poblacion adulta,
el porcentaje de sexos. la relacion existente entre fecundidad, ta-
mano y patron de desove (si cada individuo desova una o varias ve-
ces al ano). La estrategia del reconocimiento se basara entonces en
una estimacion del area, de los niveles de profundidad en los cua-
les pueden estar distribuidos los huevos y larvas, y en un modelo
que represente tanto la produccion de huevos como los cambios de
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cada poblacién aionomérfica. Este trabajo implica, en particular, me-
dicion de las corrientes y otras fuerzas que causan I_a dispersion qe
los organismos que nos ocupan y el desarrollo de técnicas apropia-
das de retropolacion, mediante la determinacion del origen geogra:
fico de las larvas colectadas asi como el calculo del nimero original

de huevos.
23.4. Estimacion del tamaiio absoluto del stok.

El objetivo de la operacién en este tipo de reconocimientos es
la estimacion del total de huevos producidos por todas las hembras
de la poblacién en una época de desove. La extension espacial y
temporal se determina por la informaciéon sobre localizacion de los
desovaderos naturales, duracion de la época de desove, lapso durante
el cual se deberan colectar los aionomorfos y velocidad de operacion
de las fuerzas dispersivas. '

2.3.2. Comparaciones entre los stocks o entre las especies.

Por lo general basta comparar dos poblaciones de una especie,
o los stocks de dos especies {ya sea que éstos sean simpatricos o
alopatricos) para obtener una medicion relativa de cada una; no son
necesarias las mediciones absolutas. Por lo tanto el objetivo opera-
cional, en este tipo de trabajo, puede ser una estimacion de la se-
cuencia ontogenética, pero en ambos casos. {0 que se mida debe ser
lo mismo. Al planear esta operacian, buscando obtener resuitados
cuya precision sea admisible, se presentan muchos problemas 6
gicos. Resolverlos implica estar en posesion de un conocimiento
preciso, aunque sea cualitativo, de las poblaciones aduitas y hacer
una seleccion cuidadosa del material que sea enumerado para estas
finalidades.

Seria suficiente realizar colectas en un espacio y momento de-
terminado del desove, y tener cuidado en e! tratamiento del mate-
rial para enumerar a los individuos de una sola etapa, tomando en
cuenta que mientras mas temprana sea la etapa seleccionada dis-
minuiran los efectos que puedan causar disturbios o nulificar la
comparaciéon de los resultados.

2.3.3. Monitoreo

Esto§ reconocimientos son basicamente semejantes a los de la
subseccion precedente pero se refieren a un stock en diferentes mo-
mentos del tiempo.

2.3.4. Prediccion de la potencialidad de la clase anual

También son semejantes a los discutidos en la subseccién 2.3.2.,
pero estan orientados, en forma mas precisa, a obtener una informa-
cién temprana sobre el éxito de! desove. Por esta razon, la seleccién
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de aionomorfos debera hacerse lo mas tarde posible en la secuencia
ontogénica. Ademas, estos reconocimientos deberan organizarse en
forma tal que sean sensibles a los cambios del desove en tiempo
y en lugar.

3. PROCEDIMIENTOS DE OPERACION Y EQUIPO
3.1 MUESTREADORES

Posgay, Marak y Hennemuth reseian (1968) que la serie de
pruebas y ensayos realizados con diferentes tipos y tamanos de
muestreadores de zooplancton —sobre los cuales hicieron un informe
para la ICNAF en 1967—, los llevo a la conclusién general de que
ningin muestreador de los que probaron era totalmente satisfactorio
para las finalidades de un reconocimiento en el Banco Georges, bajo
los auspicios de la ICNAF:; por lo tanto decidieron disefar nuevos
muestreadores, basados en las mejores caracteristicas de aquellos
que habian probado y el resultado dado por otros que han sido re-
portados en la literatura. Sus experimentos, asi como otros posterio-
res conducidos por Gehringer demcstraron la ineficacia de la red
convencional, con aro para estrangulamiento de la boca, al ser com-
parada con la red Bongo disefiada por McGowan y Brown. Tranter y
Heron (1967) comprobaron que se forma una turbulencia severa fren-
te a la red con aro para estrangulamiento de la boca, y lineas claras
de flujo dentro de un muestreador despejado; también probaron que
una red encajonada acepta s¢lo la mitad del agua a la que se en-
cuentra expuesta.

La revision realizada por Posgay, Marak y Hennemuth de las ne-
cesidades operacionales de este trabajo, los llevé a la conclusidn
de que la mejor forma de muestrear era remoicar durante 15 min., ya
sea de manera oblicua dnica o doble a 6 nudos (185 m/min.), un
muestreador cuya érea de abertura fuera de aproximadamente 0.5 m”.
Aunque la red Bongo que tenian llenaba los requisitos, era un poco
mas larga de lo que juzgaban necesario y por lo tanto disefaron nue-
vamente la red. En el Apéndice |l se da una descripcién detallada de
ésta, y sus especificaciones.

3.2 Métodos de remolque.

Por lo general, se deberad operar con la red en remolgues obli-
cuos hasta la méxima profundidad en la cual se considere que esta
distribuide el material buscado. En alta mar puede operarse con un
solo remalque oblicuo, o con un remolque ligero, desde 150 m., hasta
la superficie. Cuando la profundidad del agua sea menor a 150 m,, la
duracion del remolque deberd acortarse.
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3.3 Patron de muestreo

En el grupo de trabajo del ACMRR se discutieron tres tipos de
patrones de muestreo. Estos fueron: al azar; al azar estratificado y:
en punto o en rejilla. Cassie (1968) da una descripcion de los dise-
nos de muestreadores de plancton. Como se indica en la Seccion 2.
el patrén de muestreo debera seleccionarse segun los conocimien-
tos previos que se tengan sobre el sistema que va a estudiarse, y
los medios de operacion disponibles.

La mayor dificultad para muestrear huevos y larvas es la
distribucién desigual o discontinua propia del zooplancton. Esta dis-
tribucion no al azar es el resultado de interacciones. dirigidas y no-
dirigidas, entre los diversos constituyentes del zooplancton y la
dinamica del medio oceanico. En areas poco exploradas, donde la in-
formacion biolégica y ambiental es limitada, el sistema de muestreo
mas apropiado seria el de rejillas, para obtener |os primeros datos
sobre distribucion y abundancia de huevos y larvas de las especies
con potencial comercial importante. Se deberan fijar las pasiciones
de los lugares de remolque, a fin de investigar las distribuciones a
lo largo de tres sectores: de la zona costera inmediata hasta la pla-
taforma continental: a lo largo de la costa y: en el interior de la
columna de agua. En la zona costera, donde se registran cambios
ambientales mas pronunciados. las estaciones deberan estar menos
separadas que en las aguas mas alejadas de la costa. En aguas tro-
picales y subtropicales, el lapso entre los cruceros de reconocimien-
to no deberd exceder a un mes, pues los huevos se encuentran en
el plancton solo durante uno o dos dias, y la mayor parte de las
larvas alcanzan ei estado juvenil entre los 30 y 40 dias. Aunque seria
conveniente desarrollar un patrén de rejilla que comprendiera la dis-
tribucion total de las especies de importancia comercial, ninguna
organizacion de investigacion cuenta por si misma con los recursos
humanos o las facilidades para efectuar este tipo de muestreo, por
lo que deberan estimularse los reconocimientos cooperativos en zo-
nas costeras amplias.

Después de un ano de muestreo en un area especifica, el patron
de rejillas sera suficiente para determinar las especies predominan-
ts y proporcionar medidas de las variaciones, en |a abundancia rela-
tiva y en ta distribucion de huevos y larvas de peces. en diversas
sub-areas durante las 4 estaciones del ano.

Al terminarse la fase exploratoria. se tendran suficientes datos
hidrograficos y biolégicos para modificar el muestreo realizado para
investigar el ciclo de vida (Seccién 2.2) y la dinamica de la pobla-
cion (Seccion 2.3} de las especies con un mayor potencial comercial.

18



3.4 Observaciones hidrograficas.

Quizas se proponga a priori |a realizacién de pruebas para medir
las relaciones entre las caracteristicas distribucionales de las pobla-
ciones aionomdriicas que se estan investigando y las caracteristicas
de los lugares en que se encuentran estas poblaciones, asignando
grados de significacién de estas relaciones. Realmente aun no se
conoce mucho sobre éstas. Por ello, la estrategia a seguir en este
caso requiere de una exploracion previa que investigue los datos
iniciales de las relaciones que existen. Tomando como base este
trabajo se podran efectuar estudigs intensivos, cuya finalidad sea
examinar mas cuidadosamente la naturaleza de las relaciones des-
cubiertas y después valorar su significado, describiendo en particu-
lar cualquier tipo de fluctuaciones que hubiese en la operacién de
las fuerzas a través de estas relaciones. Mientras se necesita des-
cribir detalladamente las periodicidades tanto del sistema bidtico
como del abiético, no es posible conocer las periodicidades de las
interacciones que hay entre ellos. Debido a esto, la contribucion ini-
cial a este trabajo por parte de los oceandgrafos es la de proveer
un cuadro ambiental y recalcar que-este cuadro es solamente des-
criptivo; es decir, que la explicacién de los fendmenos que se mani-
fiestan en su interior constituyen un cbjetivo ajenc a los oceandgra-
fos, el cual se tratara de alcanzar en caso de que existan planes para
establecer sistemas de prondsticos, pero este tipo de explicaciones
no son las finalidades de esta fase. Sin embargo, el trabajo que pue-
de realizarse en el curso de cualquier reconocimiento, serd normado,
en su mayor parte, por las facilidades que haya para ir al mar y el
equipo con gque cuente el grupo de trabajo, particularmente en tra-
bajo de prospeccioén y exploracién. Es de imaginarse que sélo podran
efectuarse observaciones oceanograficas in situ en los lugares donde
sea posible hacer colectas de plancton. Empero, posteriormente seréd
necesario disponer de los datos del cuadro ambiental que resuitan
indispensables cuando se trabaja en la localizacion de areas y épocas
de desove asi como en las evaluaciones. Ademas, a medida que el
trabajo avance y se necesitan mediciones mas precisas, los oceand-
grafos deberan participar en estudios de microclimas, disefados por
ellos mismos en colaboracion con bidlogos a partir de los resultados
que ya hayan sido obtenidos.

3.5 Manipulacion de las muestras.

Cada muestra deberd conservarse en una solucion al 10% de
formalina amortiguada (buffer) con borax. El Dr. Lee, del Proyecto
FAO de la Costa de Marfil, ha sugerido que se anada a la férmula
un preservativo de cadmio para reducir la deformacion de huevos y
larvas: ha obtenido buenos resultados con un compuesto desarro-
llado en Francia del que muy pronto proporcionaremos una des-
cripecion.
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Las muestras no se dividiran antes de extraer los huevos y lar-
vas. Los procedimientos de selecciéon y conieo deberan efectuarse
bajo una estricta supervision (de preferencia por una unidad dedicada
exclusivamente a este fin o, aun mejor, por un centro de seleccion).

En caso que se utilice una red Bongo doble con dos tamafos
de malla, la muestra obtenida con la red de malla gruesa seréa selec-
cionada por la instituciéon que ha efectuado la colecta y, de ser po-
sible, la muestra de la red fina se enviara a un centro de seleccion.
El volumen de plancton sedimentado en la red gruesa debera medirse
después de quitar los organismos de mayor tamaifio. Por lo general,
esta extraccion se puede realizar mas facil y efectivamente haciendo
pasar la muestra por un tamiz de 1t cm® de malla. El célculo del vo-
lumen sedimentado de la muestra de la red de malla fina tendra que
|levarse a cabo en un centro de seleccion.

Es imposible, por lo general, efectuar un analisis y enumera-
cion de muestras completas. haciéndose necesario tomar una alicuota
para este tipo de trabajo detallado. Para ello se recomienda el sepa-
rador Folsom. (en el Apéndice Hll se da una descripcion del mismo
asi coma su uso).

La seleccion de muestras es una operacion ardua y en la que
se emplea mucho tiempo. Una persona entrenada para la seleccién
de plancton examina unas cuatro muestras diarias y aproximada-
mente 1000 por afo. Parte de este trabajo puede realizarse en cen-
tros de seleccion, de los cuales ya hay un buen numero. Por ejemplo,
el centro que se encuentra en el Instituto Smithsonian en Washing-
ton, D. C. En proyectos especiales, como estudios de ciclos de vidas
y localizacién de éreas y épocas de desove, obviamente es necesa-
rio definir correctamente las colectas del tipo de material que debe
ser especialmente seleccionado y contado.

3.6 Datos: registro, almacenamiento y procesamiento.

Es necesario tener especial cuidado para asegurarse de que to-
dos los datos sobresalientes de esta operacién se registren con pre-
cision en cada etapa, y queden registrados en formas adecuadas
para el procesamiento de datos con los siguientes fines.

1. Registrar informacion relacionada con el campo de trabajo
donde se colectaron las muestras.

3. Registrar el trabajo inicial en la medicion del volumen sedi-
mentado y en la seleccion de las muestras de mayor tamano.

4, Registrar los datos de identificacion y de conteo en el ana
lisis detallado de las muestras.

En general. el volumen de datos obtenido en este trabajo es tan
grande que se aconseja emplear los métodos de procesamiento au-



tomaticos (ADP). En el Apéndice IV se proporciona un cédigo, para
los datos que deben registrarse en el trabajo de zoopiancton, des-
arrollado por el Laboratorio BCF en Boot Bay Harbour. Este cddigo
puede adaptarse tacilmente a los requerimientos particulares de los
reconocimientos de huevos y larvas, aunque seria mejor que se pu-
diese contar con un cédigo propio.

Fager y McGowan (1963), Fager y Longhursts (1968) y otros,
han desarrollado los programas para anilisis de datos relacionados
con zooplancton y comunidades de peces. Como parte del reconoci-
miento de ictioplancton que la ICNAF realiza en el Noroeste del
Atlantico, proximamente se preparara un programa para el andlisis
de datos o de las relaciones entre las poblaciones de huevos vy lar-
vas de peces, por un lado, y de los stocks de adultos de que provie-
nen, por otro.

3.7 INFORMES

En principio, el informe de este trabajo especializado es breve,
sin embargo, la uniformidad de {as practicas hacia las que este tra-
bajo se refiere, incluird en el futuro, la estandarizacion de los cua-
dros de resultados. &

PARTE 1l

PROYECTO MEXICANO
4. RECURSOS CAMARONEROS.

La composicion de las poblaciones de camarén en aguas mexi-
canas es perfectamente conocida, y existe mucha informacién dis-
ponible sobre su distribucién y los ciclos de vida de las especies
principales. Aunque la descripcion de la secuencia ontogénica de
las especies de la costa del Pacifico es en varios aspectos deficien-
te. se cuenta con muchos datos sobre la localizacion —en tiempo
y en espacio— del desove de estas especies. Las necesidades pri-
marias en este trabajo son, por un lado, la delimitacién precisa de las
dreas de desove en espacio y tiempo y, por otro, completar los in-
formes de la secuencia ontogenética. Inmediatamente después,
deberan hacerse las evaluaciones cuya secuencia se indica de un
modo general en [a Seccién 2.3.

En las etapas iniciales del programa se aprovecharon todas las
oportunidades para trabajar en el mar y colectar material con el cual
se completara el informe sobre los ciclos de vida. asi como adies-
trar al personal iocal en el uso de su equipo. En cuanto el personal
especializado esté entrenado, se hagan los preparativos necesarios
para el manejo de las muestras y se cuente con facilidades para
salir al mar, el trabajo entrard en una segunda fase que consistira
en la delimitacion precisa de las dreas y épocas de desove. Se es-
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pera completar esta fase antes de finalizar el afio de 1971 y entonces
se organizard un programa para llevar a cabo las evaluaciones.

5. PECES PELAGICOS.

Como en el caso de las poblaciones de camarén, la fauna de pe-
ces pelagicos de las aguas mexicanas del Pacifico es bien conocida.
En relacién a ciertas especies, sobre todo clupeidos, el conocimien-
to sobre su ciclo de vida, establecido por investigadores de Califor-
nia, es muy amplio. También existe mucha informacion disponible
sobre los macarelas y otras especies. Por lo tanto, aunque es nece-
sario realizar todavia estudios sobre los ciclos de vida de unas es-
pecies y sobre ciclos de vida, dreas y épocas de desove de otras,
también hay algunas que requieren sélo proceder directamente a su
estimacion.

En vista que este programa de evaluaciones es més sistemati-
co e intensivo, en muchos aspectos, que los programas referidos en
las Secciones 2.1 y 2.2., los requisitos necesarios para los clupeidos
fijaran la estrategia principal para este trabajo. Tan pronto como el
barco de la FAO llegue a México se iniciard un programa de mues-
treo sistematico.

6. PECES DEMERSALES.

Los huevos y las larvas de aquellas especies demersales cuyas
formas son peldgicas y que se encuentren en los programas de ca-
maron y peces peldgicos, seran examinadas como parte de un pro-
grama de reconocimiento general. Este trabajo preparara el terreno
para realizar estudios intensivos con el barco aleman cuando llegue.
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APENDICE 1l

RED PEQUENA TIPO BONGO BCF (.03)

Cuerpos de la Red

Se fabrican con tubos de cloruro de polivinilo (PVC) (de venta
en el comercio) de 28 cm., de longitud (Figs. 1 y 2). El tubo es de
8 pulgadas, con un didmetro interno de 20.3 cms., y una érea de .0323
m?; la pared tiene un grosor de 8.2 mm. Los tubos se cortan en un
torno y se rematan los extremos sobresalientes. La parte anterior
del extremo de arrastre lleva un canal angosto para el tornillo con
que se aseguran las redes.

OO

=l B!

[

L
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Unién con el Yugo y el Cable

Los dos cuerpos de la red estdn montados en dos piezas late-
rales de un yugo en forma de U (Fig. 2).

Unas placas de refuerzo que se encuentran en el interior de los
tubos distribuyen el paso del material durante el remolque de las
redes. En el interior de la U del yugo se encuentra un eje en que
gira el pivote donde se sujeta el cable de arrastre. El pivote esta for-
mado por dos cilindros concéntricos hendidos en forma de canal un
poco mas ancho que el cable de remolque, con ranura a lo largo del
radio. El cilindro interno tiene resortes que sostienen al canal en 90
grados defasado o girado del canal del cilindro externo; éstos se
hacen coincidir al girar la cabeza estriada del cilindro interno. Una
vez alineados los canales, puede introducirse el cable, y se suelta la
traba de la cabeza estriada del cilindro ‘interno para que gire cerran-
do el canal. Después, se inserta una pija para evitar que los canales
se abran accidentalmente cuando la red esta siendo remolcada. El
cable se mantiene en posicién bajo la presion de un tope que le im-
pide deslizarse. .

Fig. 2

U del yugo

cuerpo de la red

cilindro externo
canal

canal
defasado o girado

alineado A
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Redes

Las redes que se emplean en el tipo Bongo (Fig. 1), son conos
cilindricos. Segun las dimensiones indicadas en el dibujo, el grado
del area de filtracion a la de la boca es de 15:1 para la red Nitex No.
153 y del 18:1 para el No. 760. Este se puede ajustar aumentando
o disminuyendo el largo de la seccion cilindrica. Los anillos de Da-
crén que llevan las redes en la parte delantera, tienen cosido un cor-
de! de nylon de 6 mm., para evitar que se deslicen por abajo de los
tornillos de sujecion con que se fijan a los cuerpos de muestreo.

RED GRANDE TIPO BONGO BCF (.3)

Cuerpos de la Red

Se fabrican con tubos de fibra de vidrio, reforzada con resina de
poliester, cuyo didmetro interno sea de 61 cms., con abertura de
2928 m*, y 12 mm. de grosor de la pared.

El largo es de 30 cms., y el borde delantero esta rematado. El
cuerpo tiene una saliente levantada en el extremo de arrastre justo
en el punto de unién con el yugo. Ahi, el grosor de la pared aumenta
- a 19 mm., y hay una placa de acero laminada (Fig. 1).

Union con el Yugo y el Cable

El yugo estd formado por dos placas de 10 cms., de ancho, 20
cms., de largo y 12 mm., de espesor unidos a los extremos de un eje
de 38 mm., de didmetro. Los cuerpos de la red se unen al yugo por
medio de placas laterales exteriores, reforzadas con otras placas si-
tuadas en su interior; alrededor del eje se encuentra soldado un co-
llar tendido con un cojinete de nyion. Al collar estan soldados unos
anillos para que se pueda atar al cable de arrastre mediante destor—
cedores, permitiendo la rotacion en plano horizontal.

Redes

Las redes son también cilindricas. Las dimensiones indicadas
en el dibujo dan aproximadamente 8:1 del area de filtrado al érea de
la boca.



APENDICE it

DESCRIPCION DEL SEPARADOR FOLSOM Y DEL METODO PARA
HACER ALICUOTAS DE LAS MUESTRAS DE ZOOPLANCTON

Los aparatos que se han perfecionado para fraccionar los mate-
riales secos como arena o grano [(Otto, 1937) no se podran utilizar
satisfactoriamente con material humedo o con organismos como el
plancton. Los extractores de plancton se caracterizan por sus dife-
rentes grados de flotabilidad y por su variedad de formas.

Si no se agita la muestra continuamente se asienta formando
estratos por lo que se debe seleccionar cuidadosamente una técnica
separadora que no esté influenciada por esta distribucién vertical no
al azar. En 1948 se construy6 un nuevo aparato por T. R. Folsom en
el Instituto Scripps de Oceanografia para efectuar la separacion ru-
tinaria de muestras de plancton. Es muy posible que también sirva
para muestrz2ar otros tipos de materiales gue también se encuentran
en un medio liquido.

La Fig. a.es un esquema del modélo que ha estado mayor tiem-
po en servicio; fue construido totalmente de pléstico y acero inoxi-
dable por lo que no sufre corrosion por efecto del agua de mar.

El aparato separador estd formado por un tambor citindrico hue-
co el cual estd provisto de un eje que termina en dos manijas de
plastico, funcionan éstas también como murfiones, durante las opera-
ciones de separacidon descansan en un par de cojinetes apoyados
sobre pata; el tambor puede girar alrededor del eje hasta por lo me-
nos 180 grados.

Una caracteristica esencial es el separador semi-circular inter-
medio fijado entre las caras terminales. Uno de los extremos libres
de este separador esta pulido y es mas o menos puntiagudo, actuan-
do como cuchilla separadora. El otro extremo libre sobresale for-
mando parte del conducto bifurcado, como puede verse en el esque-
ma. El tambor presenta una hendidura que permite el llenado y el
vaciado.

Procedimiento General de Operacion

La masa de organismos capturados en el campo por medio de
la red se preservan en una solucion débil de formol, por lo general
en frascos de un cuarto de galén. La separacion se realiza directa-
mente. Una vez gue se han retirado las medusas de gran tamano, y
se ha agitado la muestra, se vacia en el tambor.

La placa de base del aparato posee tornillos ascensores y un
nivel mecanico, ya que el eje debe mantenerse a nivel hasta que la
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Una vez vaciada la muestra en el separador (figura a), al
hacer girar el tambor la cuchilla pasa a través de la muestra
(figura b), haciendo ia separacién.
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Para vaciar, sencillamente se continia girando el tambor y
se lovanta.

Para vaclar y llenar el tambor se utilizan palanganas de plés-
tico adecuadas al uso que se les va a dar.

cuchilla haya pasado a través de la muestra. Este es el unico ajuste
que debe hacerse al instalar el aparato.

Para preparar muestras mas pequefas se devuelve el contenido
de la palangana al tambor y se separa nuevamente. Este proceso re-
quiere s6lo unos minutos, por ello, la muestra puede separarse ra-
pidamente en treinta y dos 0 mas partes.

Para realizar el recuento de organismos se coloca la alicuota mas
pequeia en una camara de conteo adecuada, identificando y con-
tando los organismos directamente con un microscopio usando poco
aumento.

Al medir los volimenes totales de los organismos en la muestra
completa o en cada una de sus fracciones, se incluyen tanto orga-
nismos como liquido. Después se extraen los organismas con un
colador apropiado y se mide unicamente el fluido. La diferencia da
el “'desplazamiento” o el volumen “humedo” de los organismos.
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APENDICE IV

FORMATO ADP — CLAVE DEL CODIGO PARA LOS DATOS DE LAS
ESTACIONES Y OBSERVACIONES HIDROGRAFICAS.

EMBARCACION: 1. 2. 3.

Crucero No.

Mes (2 col)

Dia (2 col)

Aro (2 col)

Zona 1 Oeste
2 Central
3 Este

Estacién (3 col.) — cada 011-130 — Cddigo A=1 C=

Aparejo 1 CB

2G

3 Red M
Epoca (4 col) — 2100
Marea 01 1/1 Reflujo (2 col))

02 1/2 Reflujo
03 3/4 Reflujo
04 4/4 Reflujo
11 1/4 Flujo
12 1/2 Flujo
13 3/4 Flujo
14 4/4 Flujo

Profundidad (m) (2 col.) — ex. 90

Salinidad (4 col) — ex. 31.24
Temperatura (°C): (3 col.) — ex. 9.15

=53
B=2 D=4

Especies Gpar (4 col.) — Primeras 2 para las 9 p. designaciones dos
ultimas para las especies designadas.

C. finmarchicus: ex 0101 donde Ol ref. al

Abundancia No. 10 m* (5 col.)
ex, 15192
00042
00100
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grupo copepoda
y 01 ref. a las especies
C. finmarchicus.

ex 1900 donde 19 ref. a
Decapoda.



0101
0102
0103
0104
0105
0106
0107
0108
0109
0110
0111
0112
0113
0114
0115
0116
0117
0118
0119
0120
0121
0122

0100
0200
0300
0400
0500
0600
0700
0800
0900
1000
1100
1200
1300
1400

ZOOPLANCTON PRINCIPAL DE LA REGION
COSTERA DEL GOLFO

FORMATO ADP Y CLAVE DEL CODIGO PARA COPEPODOS
ESPECIES Y TAXONOMIAS DEL ZOOPLANCTON
Especies de Copépodos

Calamis finmarchicus
Pseudocalanus minutus
Centropages typicus
Temora longicornis
Metridia lucens
Oithona similis
Acartia longiremis
Tortanus discaudatus
Centropages hamatus
Hurytemora herdmani
Metridia longa
Acartia clausi
Eurytemora affinis
Oithona spinirostris
Diaptomus minutus
Huchaeta norvegica
Candacea armata
Anomalocera pattersoni
Undinopsis similis
Actidius armatus
Calanus hyperboreus
Oithona plumifera

0123
0124
0125
0126
0127
0128
0129
0130
0131
0132
0133
0134
‘0135
0136
0137
0138
0139
0140
0141
0142
0143

Pleuromamma robusta
Pleuromamma xiphias
Rhincalanus hasutus
Scolecithricella minor
Diaptomus pigmaeus
Calanoid sp. 1 mm.
Acartia sp. 1 mm.
Cyclopoid sp.
Harpacticoid sp.
Gurytemora sp.
Centropages sp. 1 mm.
Hurytemora lacustrus
Paracalanus parvus
Diaptomus sp.
Monstrilloida

Oithona sp.

Buchaeta sp. 1 mm.
Furytemora hirundoides
Xanthocalanus sp.
Calanoid sp. desconocido

Grupos mas importantes

Copepdda
Chaetognatha
Pteropoda
Amphipoda

Larvas de decapodos
Cladocera sp.
Appendicularia
Huevos de peces
Huevos de crustidceos
Larvas de Brachyura
Larvas de Gastrépodos
Medusas

Larvas de pelecipodos
Annelida

2900 Larvas de invertebrados

1500
1600
1700
1800
1900
2000
2100
2200
2300
2400
2590
2600
2700
2800

Larvas de achinodermata
Caprellidea

Cumacea

Siphonophora

Nauplius Crustacea
Fuphausiacea

Larvas de cirripedias
Isopoda

Hydroid sp.
Pycnogodoida sp.
Polychacta sp.

Huevos de gastropodos
Ctenophora

Mysidacea
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CLAVE DEL CODIGO DEL FORMATO ADP — GOLFO DE MAINE
ZOOPLANCTON COSTERO

Cédigo de los grupos

A 0400
1400
0700

B 1000

C 1600
0200
2100
0600
0100
0900
1900
2700
1700

D 0500

E 1500
2000

F 0800

G 1100
2600

H 2300

1 2900
2200

HR—

mas importantes

Amphipoda 0112
Annelida 0107
Appendicularia 0129
(tunicados) 0120
0118

Larvas de Brachyura

0101
0121
0128
0142

Caprillidea
Chaetognatha
Larvas de cirripedia
Cladocera sp.
Copepoda 0117
Huevos de crustaceo 0109
Nauplius de crustdceos 0103

Ctenophore 0133
Cumacea 0130
Larvas de decdpodos 0115

0127

0136

Larvasde equinodermos 0116
Euphausiacea 0139
0113
0110
0140
0134
0132

Huevos de peces

Larvas de gastrépodos

Huevos de gastropodos
Hydroid sp. 0131

Larvas de invertebrados
Isopoda

Codigo de las especies

de Copépodos

Acartia clausi

Acartia longiremis
Acartia sp. 1 mm
Actidius armatus
Anomalocera pattersoni

Calanus finmarchicus
Calanus hyperboreas
Calanoid sp. 1 mm.
Calanoid sp. desconocido
Candacia armata '
Centronages hamatus
Centropages typicus
Centropages sp. 1 mm.
Cyclopoid sp.

Diaptomus minutus
Diaptomus pigmaeus
Diaptomus sp.

Euchaeta norvegica
Euchaeta sp. 1 mm.
Eurytemora affinis
Eurytemora herdmani
Eurytemora hirundoides
Eurytemora lacustris
Eurytemora sp.

Harpacticoid sp.
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CLAVE DEL CODIGO DEL FORMATO ADP — GOLFO DE MAINE
ZOOPLANCTON COSTERO

Cédigo de las especies

Codigo de los grupos
més importantes

M 1200
2800

N
O 0700

P 1300
2500
0300
2400

S 1800
0200

T 0700

W 1400

"

Medusae
Mysidacea

Oikopleura
(Ver Appendicularia)

Larvas de Pelecipodos
Polychacta sp.
Pteropoda
Pycnogonida sp.

Siphonophora
Sagitta
(ver Chaetognata)

Tunicata
(ver Appendicularia)

Larvas de gusanos
(ver Annelida)

0111
0105
0137

0106
0114
0122
0138

0135
0123
0124
¢102

0125
0126

0104
0108

0119

0141

de Copépodos

Metridia longa
Metridia lucens
Monstrilloida

Oithona similis
Oithona spinirostris
Oithona plumifera
Oithona sp.

Paracalanus parvus
Pleuromamma robusta
Pleuromamma xiphias
Pseudocabanus minutus.

Rhincalanus nasutus

Scolecithricella minor

Temora longicornis
Tortanus discaudatus

Undinopsis similis

Xanthocalanus sp.
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APENDICE V

DESCRIPCION DEL MUESTREADOR MILLER
Descripcion del Aparejo

Todo el cuerpo del muestreador esta construido con fibra de vi-
drio (seis capas de vidrio unidas por una epoxi-resina); el material
es ligero y muy resistente a la fatiga que resulta de la vibracion. Las
partes que lo forman y su montaje se encuentran ilustrados en la Fi-
gura 1. El tubo que forma el cuerpo tiene 61.2 cms., de largo, su dié-
metro interno es de 14 cms., y estd equipado con una boquilla de
forma cénica que reduce la abertura del muestreador a 10 cms. El
espesor de ia pared es aproximadamente de 31 mm. En la parte pos-
terior del cuerpo del tubo se encuentran. colocadas simétricamente,
tres aletas estabilizadoras. EI muestreador se remoica con una ca-
dena de bronce, de 95 mm., provista de un pasador con resorte, fija-
do al lado izquierdo del cuerpo, 10 cms., atrds de la abertura. La
cadena de arrastre se sostiene con un pestillo de acero inoxidable
de 1.5 cms., ensartado en una placa de bronce reforzado, de 31 mm.,
situada en el cuerpo del tubo. Dos topes de bronce en el cable de
arrastre sostienen al muestrador, en tal forma que éste puede girar
{ibremente alrededor del cable, pudiéndolo asi orientar adecuada-
mente en relaciéon al flujo cuando se encuentra en posicién inco-
rrecta.

TOPE O SEGURC DEL CABLE

PLACA DE REFUERZO

CUERPO MUESTREADOR

ALETA

QONTURON DE ACERO

RED INOXIDABLE

CINTURON DE ACERO INOXIDABLE
CUBO COLECTOR

PERNO DE ENGANCHE PARA REMOLCAR

TULCEN )

TTL T

T

T

WO, OGN =

Y

!
S

[A)

Fig. 1. Detalles del Muestreador.

39




Fijada al extremo posterior del cuerpo del muestreador, median-
te un cinturén de acero inoxidable, hay una red colectora de nylon
de 91.7 cms., de largo, de forma cénica, con 14 cms., de didgmetro en
el extremo anterior y 7.5 cms., en el posterior. En éste ultimo, y
también fijado con un cinturén de acero, se halla un cubo colector
de bronce, provisto de dos aberturas para tamizar.

El peso total del muestreador, incluyendo la red de nylon y el
cubo, es de 2 kilos 29 grs. Se ha experimentado con una red de ma-
lla de alambre metida en el cuerpo del muestreador, pero aungue
este tipo de red aumenta significativamente el costo de fos mues-
treadores no parece ofrecer ninguna ventaja particular sobre la red
externa de nylon que se describié. Los aleros que permiten que la
red se mantenga extendida son de 27 kilos 300 grs.. denominados tipo
0 por la Armada de los E.U.A., descritos por Colton (1959) se uti-
lizan como cable depresor. Este depresor tiene caracteristicas exce-
lentes para inmersiones y deberia usarse mas ampliamente en la
investigacién marina. :

Como la profundidad practica que puede alcanzarse depende par-
cialmente del diametro del cable, se recomienda emplear el de 63
mm para el remolque. Se ha utilizado cuerda galvanizada de 7 x 19 y
no se ha tenido ninguna averia en los cables durante 50 horas de
remolque. En la figura 2 se resumen los resultados obtenidos de una
serie de pruebas hechas para determinar la traccién ejercida por el
depresor en uso. Las cifras empleadas en esta figura para represen-
tar la fraccién del cable son cifras promedios. Las pruebas se efec-
tuaron con movimiento moderado del mar y las lecturas en el dina-
mdmetro tendian a aumentar y a descender en un limite de aproxi-
madamente 229 kgs., con el movimiento de la embarcacion. La lec-
tura maxima absoluta obtenida durante las pruebas fue de 1,137 kg..
a una velocidad de 10 nudos con 200 metros de cable remolcador.
El esfuerzo promedio del depresor al estar operando a esa velocidad
fue de sélo 933 kgs. Como el porcentaje del esfuerzo de ruptura del
cable especifico es de 3,170 kgs., (cifra minima proporcionada por
el fabricante) existe, a esa velocidad, un factor de seguridad que es
aproximadamente de tres. Es decir, un poco menos del factor reco-
mendado, que es de cinco. Para el tipo de trabajo realizado, se ha
visto que es suficiente con una velocidad de arrastre de 7 y 8 nudos,
a esta velocidad la carga del cable se reduce a aproximadamente
680 kgs., segin los datos proporcionados por el fabricante. Sin tomar
en cuenta la velocidad de remolque empleada, se deberdn observar
las precauciones dictadas por el sentido comun.

Enjarciar el aparejo a bordo del barco, requiere emplear poleas
suficientemente amplias, para que dejen pasar los topes del cable.
Esto permite concluir que los topes del cable deberan quitarse al
principio y al final del remolque.
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Fig. 2. — Tir6n de 27.3 kilos en cometa multiplano, a diferentes velocidades
de remolcamiento, con un cable de 63 mm de diametro y 200 mts. de largo.

Operacion del aparejo

La ausencia de un aparato de medicion en los muestradores li-
mita sus usos. Las corrientes de sub-superficie introducen errores
entre las muestras recogidas a profundidades diferentes. A menos
que se emplee un aparato de medicién adecuado, la homogenidad de
la columna de agua se debe determinar en términos del transporte
lateral, de tal manera que puedan compararse las muestras para cada
profundidad en forma volumétrica.

En varias series repetidas de remolques, los cambios en la ve-
locidad del barco, debidos a variaciones en las condiciones del vien-
to y del mar, introducen errores entre los distintos remolques. Estos
deberan realizarse siguiendo un curso circular, para reducir tal fuente
de errores. Como punto de referencia para ese tipo de remolques
en serie servira una boya a la deriva con ancla flotante.

Una vez establecidas las profundidades en las que se van a
tomar muestras podra fijarse la distancia adecuada entre los mues-
treadores colocados en el cable de remolque tomando como referen-
cia la Figura 3 (redibujada por Colton, 1959). Se recomienda montar
el aparato cuando la embarcacion se encuentre detenida o movién-
dose muy despacio. El cable se suelta lentamente y mientras des-
liza hacia afuera se colocan los muestreadores. Una vez que se tiene
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Fig. 3. — Curvas para determinar el espacio entre los mues-

treadores con un cable de 63 mm., con el alero a 150 m y

50 m (velocidad de remolque a 5, 7, 10 nudos, y para un ca-

ble de 1.5 cms. Con el depresor a 40 y 60 mts. (Velocidad de
remolque 7 nudos).

suficiente cable suelto, se hace que el barco alcance rapidamente la
velocidad de remolque. Después, éste debera detenerse tan rapida-
mente como sea posible y se recuperara el aparejo. En la Figura 4
se indica una vista general del aparejo en funcionamiento.

Fig. 4
Esquema

del aparejo
muestreacior
bzjo
remolque.

POLIPLANO
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Capacidad de Filtrado del Muestreador

La oficina Nacional de Standars del Departamento de Comercio
de los E.U.A. (Secciéon de Capacidad, Densidad y Medicién de Flui-
dos) realiz6 una serie de pruebas de calibracion para determinar la
capacidad de los muestreadores sometidos a diferentes indices de
flujo, y también para determinar los efectos tanto de redes como
de mallas de varias dimensiones en el indice del flujo. Se emplearon
redes de nylon de tres tamanos de mallas: No. 000 {0.497 mm), No.
0 (0.526 mm) y No. 5 (0.263 mm) que proporcionaban un indice de
18:1 de érea efectiva de filtrado a la apertura de muestreo. El indice
vario ligeramente segtin la malla utilizada. Se probd cada red con el
cubo colector colocado al final y cerca de las 3/4, 1/2, y 1/4 partes
de la longitud del cable para simular los efectos de la obstruccion.
En la Figura 5 se da un resumen de los resuitados obtenidos en es-
tas pruebas. Estos demuestran que, aproximadamente, la misma can-
tidad de agua fluye a través del muestreador, sin importar el tipo de
red empleada ni que tan obstruida esté o que tan rapidamente se
remolque dentro del marco de velocidades probadas. Tales resulta-
dos no difieren notablemente de la capacidad teéricaménte computa-
da. Estas cifras computadas cuantitativamente, tomando como base
la capacidad de filtracion tedrica, parecen ser lo suficientemente
precisas para la mayor parte del trabajo.

L

VELOCIDAD EN NUDQOS
™
T
]
> O
\

X# ——zINDICE TEORICO DE FLUJO

. g =INDICE RED DE NYLON
6+ A E " Hooon "
/. X = 1" m H SIN RED
O
5 e
o] 1.5 2.0 25

INDICE DE FLUJO EN METROS CUBICOS/ MIN.

Fig. 5 — Capacidad de filtrado del muestreador a diferentes
indices de flujo.
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APENDICE Vi

METODO PARA DETERMINAR LA BIOMASA

Las muestras de plancton preservadas se vacian directamente
en un receptaculo de cristal con filtro circular poroso de vidrio reco-
cido. El agua residual e intersticial se elimina colocando en la boca
de! receptaculo un tapon de hule conectado a una manguera por la
que se aplica aire a presion, forzando asi al agua para que salga a
travésde! disco poroso. A la parte superior del receptaculo, se ajusta
una tapa de bronce que sostiene una probeta terminada en punta.
Este conjunto se coloca dentro de un cristalizador que contiene mer-
curio, de manera que éste selle el filtro poroso (Fig. 1). A través de
la etapa niveladora se inserta la parte final de una bureta graduada
gue permita el paso de agua al receptaculo. El flujo del agua se in-
terrumpe cuando el nivel del agua llega a la punta de ia probeta. A
la diferencia entre las lecturas de la bureta se le llama volumen de
desplazamiento. Dependiendo del volumen que se va a determinar.
se han empleado receptaculos de dos tamanos (Fig. 2B). Para volu-
menes de plancton de 0.1 a 10 cc., se recomienda el crisol Forma
Alta Gooch, cuyo disco tiene un didmetro de 30 mm., y una capacidad
total de 50 ml. Para mayores cantidades de plancton, se recomienda
el embudo Buchner con modificaciones que incluyen la eliminacion
de la parte inferior del embudo y flamear la seccién debajo del disco
formando un borde circular. En este reporte nos referiremos al em-
budo Buchner modificadoe como el crisol grande.

1

Fig. 1.

Partes componentes
BURETA del calibrador de
inmersion de
mercurio para el

TAPA NIVELADORA desplazamiento
del volumen.

H
PROBETA J

NIVE LADORA CRISOL

CRISTALIZADORA

MERCURIO

CATLAR WY A SRRSO
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El tamafio de los poros del filtro en forma de disco grueso Cor-
ning (C), es de 0.0005 mm. En virtud de que la red del plancton mas
fino tiene una malla de 0.006 mm., el disco grueso retendra todos
los organismos capturados mediante métodos standards de redes.

Las tapas niveladoras sirven para sostener las probetas nive-
ladoras. Las tapas utilizadas se elaboraron con secciones de varilla
de bronce, torneadas de tal manera que al colocarlas sobre la boca
de los crisoles quedan un poco flojas, con una porcién que sobresale
ligeramente sobre el borde del mismo. El didametro total para la tapa
de la forma alta es de 5 cms., —tiene uno interno de 4 cms.—, en su
centro se hace un orificio de 1 cm., para que la bureta pueda inser-
tarse con facilidad. El didmetro de la tapa para el crisol grande es
de 7.5 cms., y el interior es de 6 cms.; el orificio central para la
bureta debe medir de 2 cms. Las probetas niveladoras de ambas ta-
pas, estan hechas con varilla de bronce de 3t mm., de diametro y se
colocan atornillandolas a las tapas a una distancia de 1-2 cms., del
centro. La longitud de las probetas puede variar de acuerdo con la
cantidad de plancton que se quiere determinar. Para el crisol grande,
la longitud de la probeta que se usa mas comunmente mide 2.5 cms.,
desde la punta hasta la base de la tapa. Para el crisol pequefo de
forma alta se usan de 1.5 cms. Las puntas de la probeta deben ser
lisas, y mostrar un dngulo de 45° por cada lado.

Con el crisol de forma alta se utiliza una bureta Normax o Exax
de 50 ml, del tipo de llenado automatico, mientras que con el crisol
grande puede usarse una de 100 mi.
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Un cristalizador pyrex (de 123 x 89 mm) es un excelente reci-
piente para el mercurio (Fig. 1). El fondo de éstos es ligeramente
redondeado pero, colocando varios pedazos de papel fiitro en el cris-
talizador antes de introducir el mercurio, puede conseguirse una
superficie plana.

Al retirar el crisol del cristalizador, pasaré un poco de agua,
a través del disco de fiitro y caerd sobre el mercurio. Con una pipeta
larga y aplicaciones de papel absorbente a la superficie del mercurio
se elimina esa agua. En el cristalizador de mercurio, la tapa nivela-
dora, y el crisol deben estar claramente marcados para asegurar su
colocacién correcta durante pruebas sucesivas.

Calibracién

Para hacer una calibracién exacta es necesario medir el volumen
de agua con que se lienara el crisol vacio hasta la punta de la probe-
ta. Para ello, se humedece el filtro de vidrio y se inserta el tapén,
aplicando aire a presion hasta que el vapor del agua deje de pasar a
través del disco. Esto se detecta limpiando el interior del borde del
crisol, justo debajo del filtro. Se coloca la tapa niveladora sobre el
crisol y la unidad se pone dentro del mercurio, seliando asi el filtro.
Durante cada determinacion la tapa y el crisol deben estar colocados
en la misma posicion; esto se asegura marcando las piezas con una
linea de referencia. La punta de la bureta se inserta a través del ori-
ficio en la tapa niveladora y se permite el paso de agua al crisol,
hasta que haga contacto con la punta de la probeta. A la lectura en
centimetros cubicos que aparece en la bureta se les llama numeros
de calibracion. Después de cada determinacion, el agua que caiga
sobre la superficie del mercurio debe eliminarse. Se deben efectuar
varias determinaciones para confirmar que el numero de calibracion
jea correcto. EIl método descrito es el mismo para cualquier tamano

e crisol.

Procedimiento Para Efectuar Pruebas

Las muestras de plancton se vacian directamente en el crisol.
Luego se inserta el tapon y se aplica aire a presién hasta que cese
de formarse vapor en el borde del crisol. Se sigue el mismo proce-
dimiento que en la calibracion, con la diferencia de que la lectura
de la bureta se expresa como volumen de desplazamiento de planc-
ton. Frecuentemente, después de eliminar el agua residual de la
muestra, es necesario sacar el aire atrapado en el crisol.

Exactitud

Los volumenes de desplazamiento obtenidos mediante el Méto-
do de Inmersion de Mercurio fueron comparados con los obtenidos
al emplear un tubo de centrifuga finamente graduado (10 ml.). En el
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tubo de centrifuga se colocaron de 1 a 10 cuentas de vidrio y luego
se pasaron a un crisol comparandose los volumenes de desplaza-
miento (Tabla 1]. Las pequenas diferencias en estos volumenes apa-
rentemente resultan de las limitaciones que existen en la exactitud
de la lectura de las graduaciones del tubo de centrifuga. Para obte-
ner resultados que se puedan reproducir, tanto el crisol como la tapa
deben estar alineados en forma similar antes de cada determinacion.
Al anadir 2 cc de agua en el crisol de forma alta el nivel del agua
cambia en 3 mm., pero varia unicamente 0.3 mm., en el crisol grande;
por consiguiente, cualquier factor que altere la distancia que existe
entre la tapa niveladora y la punta de la probeta produce un error
notable. Se debe poner cuidado para que el flujo de agua entre des-
de la bureta en forma suave y continua; las ondulaciones en el agua
causadas por un flujo desigual ocasionan un contacto prematuro entre
la superficie del agua y la punta de la probeta. El tiempo de reaccién
para cerrar la valvula de paso de la bureta cuando el nivel del agua
hace contacto con la probeta, varia segun el individuo. Estas varia-
ciones probablemente no sean importantes puesto que los tiempos
de descarga para las buretas de 50 ml,y 100 ml. son de 04 y 0.7
cc/seq., respectivamente, y los tiempos de reaccién son del orden
de 1/100 de segundo. Si el mismo operador realiza una serie de prue-
bas, los tiempos de reaccién para la calibracidon y el muestreo debe-
ran ser constantes.

Porosidades instersiciales de muestras mezcladas de zooplancton

TABLA 1

Desplazamiento de volimenes determinados por un tubo de
centrifuga graduado y el método de inmersion de mercurio.

Tipo de No. Cuentas Volumen de Des- Volumen de Desplazamiento por

Crisol de Vidrio. plazamiento por el Método de Inmersion de Mer-
el Tubo de Cen- curio.
trifuga. i cc. ]
(cc.)

Grande 10 1.33 1.34 1.35
5 0.70 0.73 0.73

1 0.25 0.30 0.30

Forma Alta 10 1.23 1.21 124.
5 0.67 0.71 0.73

1 0.20 0.19 0.21
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TABLA 2

PORCENTAJE DE ELIMINACION DE AGUA (POROSIDAD TOTAL)
POR TRES TECNICAS DE ELIMINACION DE AGUA.

Vol. Sedi-  Volumen por Vol. por In- % Inyeccién % Fil- % Aire

mentado. Radic (1) mersién de de Aire trado. Secado.
Merc. .
A 10.25 6.04 85 75 94
75 17.75 10.90 76 76 97
106 26.25 24.51 85 74 93

{1) E! grado de sedimentacién al volumen de desplazamientor estd dado por Fleming
(1940) como 4.1. Nuestros estudios indican que este grado es muy variable,
promediando 8.0 para 100 muestras. )

Obtener el volumen de desplazamiento verdadero depende de
la eliminacion completa de toda el agua intersticial. La Tabla 2 enlista
las porosidades o porcentaje de volumen de agua eliminado por tres

i (100), en donde

Vs
Vs es el volumen de sedimento en grueso y Vd es el volumen de
desplazamiento. De acuerdo con Fleming (1940), la relacién entre el
volumen de sedimento y el de desplazamiento, obtenidos mediante
una técnica de filtracion permite un promedio de porosidad de 75%.
Sin embargo, el agua eliminada mediante inyeccion de aire, ofrece
un 85%, y las muestras secadas con aire durante 24 horas rinden
porosidades hasta de 97%. .

métodos. La porosidad total se define como

El secado de aire prolongado, en contraste con el praceso de in-
yeccion de aire, elimina el agua intersticial que se encuentra fuerte-
mente ligada de alguna manera dentro de la muestra. La eficiencia
con la cual el proceso de inyeccion de aire elimina el agua intersti-
cial depende del érea de superficie de la muestra que esta expuesta
al proceso, comparada con su volumen total. Con volumenes de
plancton de 1 cc. o menos, el proceso de inyeccion de aire elimina
la mayor parte del agua intersticial: en cuanto aumenta el volumen -
de la muestra, la cantidad de agua intersticial retenida también au-
menta marcadamente,

Por lo tanto, es aparente que con volumenes grandes de planc-
ton, debe tenerse especial cuidado para asegurarse de que la mayor
cantidad de agua intersticial ha sido eliminado. Como alternativa se
sugiere el rearreglo de la muestra durante el proceso de inyeccién
de aire, o la divisién de la muestra en partes componentes,
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APENDICE VII

DESCRIPCION DE LA FORMA PARA REGISTRO DE OBSERVACIONES
EN LA BITACORA DE NAVEGACION

La forma para registro de observaciones en la bitdcora de na-
vegacion fue desarroliada para facilitar el registro de datos de car-
dimenes superficiales de peces, mamiferos marinos, pajaros y otros
fenémenos semejantes. Esta forma se creé para dar facilidad y fle-
xibilidad tanto al personal cientifico como al no cientifico, que par-
ticipa en el trabajo de observacion y para efectuar una raplda trans-
cripcion a las tarjetas perforadas

Esta forma tiene tres secciones: localidad, estado del tiempo y
datos biolégicos. Cada seccién estd compuesta de un ndmero mi-
nimo de articulos considerados importantes en el fenémeno mismo.
Muchos de estos articulos estdn codificados para sujetarse a un
espacio minimo y permitir la inclusién de mas articules no codi-
ficados.

Los datos de localidad incluyen: barco; nimero de crucero; fe-
cha; tiempo de observacion; posicion y-profundidad. El barco se co-
difica usando caracteres alfabéticos asignados especificamente a
cada barco. Por ejemplo: “T" para OREGON II; “O"” para Qregén; “C"
para COMBAT, etc. El nimero de crucero presenta una secuencia
cronolégica empezando generaimente con el No. 1. Por ello en la for-
ma, se anota el nimero de crucero durante el cual se efectud la
observacion. La fecha se explica por si sola (mes-dia-aio}. El tiempo
se representa en forma local o6 GMT como en las formas militares,
por ejemplo: 1700, 1310, 2400, etc. La posicion se marca con la lati
tud y longitud con aproximacién al siguiente minuto. No se planted
ninguna provision para inciuir la longitud este u oeste. La latitud
Norte o Sur se transcribe en la primera columna de latitud con el
signo "'+ para indicar el Sur, y no se usa ninguna marca para la
fatitud Norte.

La seccién del tiempo incluye temperaturas del aire y superficie,
velocidad del viento y direccién, condicion del mar, y presién baro-
métrica. Las temperaturas se registran en grados Fahrenheit. La ve-
locidad del viento se anota en nudos y su direccién se registra en
puntos (N, NE, SE, S, SO, O, 6 NO). La condicién del mar se da en
una escala modificada de la de Beaufort: calma = 1; marejadilla =
2; rizada = 3; gruesa = 4. El barémetro (columnas 36 a la 38) se
registra en pulgadas de mercurio sin incluir el primer digito, por
ejemplo: 2998 se registra como 998.

La seccién bioldgica fue diseiiada para registrar tanto las obser
vaciones como las capturas de arrastre, ya que estas Ultimas se usan
ampliamente como instrumento de muestreo para nuestros progra

mas. Durante el arrastre, el técnico designa una captura con una "X
bajo la columna 40. Si Gnicamente es una observacién, se marca la
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columna 39 (Observacion). Si la observacion y la captura se llevan
a cabo, entonces se sefiala en ambas columnas. Esta tltima situacion
ocurre frecuentemente durante los reconocimientos del atun, en don-
de los cardimenes observados son atraidos, con anzuelos de cucha-
ras o de senuelo, para averiguar la composicion de las especies.

Es necesario hacer notar que las columnas 39 a la 50 (Asocia-
ciones) se marcan con una “x" cuando se les va a dar entrada. El
uso de esta marca simple se planed deliberadamente para facilitar

su transcripcion.

El resto de la seccién bioldgica (columnas 41 a la 79) se usa
para informacién complementaria sobre la observacién o la captura.
Esto incluye observaciones asociadas, ndentlf:cacmn comportamien-
to del cardumen, pesos y tamarios.

Las categorias designadas como “Asociaciones” se utilizan para
indicar: (1) el tipo de observacién primaria registrada y, (2) obser-
vaciones secundarias asociadas. Por ejemplo: si se observara un
cardumen de atun aleta amarilla que se estuviera alimentando de
pequefios peces usados como carnada, y sobre los cuales revolotea
una parvada de gaviotas, entonces se marcaria una “x” en las co-
lumnas 41 (pajaros), 48 (carnada) y 49 (atin). Si la observacion
fuera sobre un grupo de ballenas, entonces sélo se marcaria la co-
lumna 44 (ballenas). Esta técnica se puede usar para registrar cual-
quier combinacién de situaciones observadas.

Las columnas 51 a €3 se usan para dar las identificaciones de
la observacion o la captura. Cuando sea posible, se deberin usar
los nombres cientificos pero, debido al espacio, tinicamente los que
tengan menos de 8 letras en el género y 5 en la especie. Sin em-
bargo, los nombres comunes, de familia o de taxa mayores, pueden
sustituirse cuando su identificacion genérica o especifica sea impo-
sible. En tales casos pueden usarse todas las 12 columnas. Esta
flexibilidad tiene como objetivo facilitar el uso de las formas al perso-
nal no cientifico.

Los campos de identificacion también estan relacionados con las
columnas de asociaciones. Entonces, cada linea de la forma debe
codificarse para las observaciones primarias o secundarias, o cap-
turas que fueron registradas bajo las columnas de asociacién (ver
hojas de ejemplos).

Las columnas 64 y 65, se refieren a la zona. Esta se subdivide
en: Suroeste del Atlantico Norte; Golfo de Meéxico; y el Caribe.
Areas seleccionados y llamadas “Zonas de fauna” (ver grafica ad-
junta).

Las columnas 66 a 79 se refieren a los aspectos cualitativos y
Cuantitativos del fenémeno registrado. Las tres primeras categorias



se refieren a los cardumenes de peces o delfines y son: numero;
tamafno, comportamiento. Para su codificacion el nimero y tamafo
estan dados intencionalmente en forma general. El nimero de cardu-
menes esta considerado como uno solo (clave 1), algunos (ciave
2}, o muchos (clave 3). Notese que se omite el nimero exacto pues
es muy dificil averiguarto por medio de una observaciéon a bordo de
la nave. Similarmente, hay 5 categorias de tamafos de cardimenes:
pequena (1}, mediana (2), grande (3), desconocida (4, cuando se
trata de una observacion sub-superficial), o, individuos unicos (5,
indicando que realmente no se observo algun “cardumen”). El com-
portamiento del cardumen o ef individuo se codifica de varias ma-
neras: animada (1); acordonada (2); saltadora (3); sub-superficial
(4); alimentandose (5); otros (6, esto se delineara en el margen);
o esparcida (7). Sub-superficial se usa cuando sabiendo que el car-
dumen estd presente debajo de [a superficie, se encuentra oculto a
la vista del observador. Esparcida, se refiere a una situacién obser-
vada frecuentemente en atunes en migracion cuando el cardumen
cubre una area extensa pero su comportamiento especifico no es

evidente. P

El nimero de capturas en el campo de la forma (columnas 70
a 72), realiza una funcion dobie. Cuando se utiliza conjuntamente
para una captura de arrastre se refiere al nimero actual de indivi-
duos capturados en ese mismo tiempo y lugar. También se usa para
la categoria de “ballenas” al designar su numero observado. Los
articulos incluidos en este campo estan plenamente justificados pues
se registra desde la columna 72 y no desde la 70, esto quiere decir
que 2 capturas se registrarian con un 2 en la columna 72. Quince
capturas se registrarian primero con un 1 en la columna 71 y un §
€n la columna 72. Esta forma de mas de un digito (profundidad, peso
de la captura y tamano promedio).

El peso, en el campo de la forma (columna 73 a 76), se refiere
al peso agregado de todos los individuos capturados registrados con
aproximacion a la siguiente libra. La entrada de estos datos también
esta plenamente justificada.

El tamafio promedio de los peces (columnas 77 a 70) se puede
usar ya sea en las observaciones {si es posible obtenerio) o en las
Capturas. Se registra con aproximacién a la siguiente libra.

La columna 80 (para cadificacion de tarjetas) es usada por el
Centro de Datos para asignar un numero © simbolo dnico, por medio
del cual las tarjetas perforadas de los registros de observaciones de
la bitacora de navegacion pueden distinguirse de otras tarjetas perfo-
fadas en el banco de datos. '

Con esta explicacion se incluye una forma de muestra.
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