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RESUMEN

El presente trabajo comprende los resultados del anilisis de la bicmasa-
planctfnica y su distribucitn detectada par medios hidroaclisticos, datos
que se cbtuvieron en el crucero ON - 82 - 04 - I realizado frente a la -
costa oriental y norte de la Peninsula de Yucatdn, se cbtuvieron rollos
con ecogramas de los cuales se identific® la capa de dispersifn del soni
do, elaborandose graficas con la distribucién tanto horizontal camo ver-
tical de dicha capa, trazando el limite superior, limite inferior y el -
promedio de &sta. Asi mismo se elabord la gréfica horizontal con los vo-
lGmenes de arganismos planctfnicos dbtenidos de los arrastres efectuados
con las redes Bongo de 333 micras, ademis se régistraron parametros fisi
co quimicos, elabarandose con esta informacifn, grdficas con la distribu
cidn harizontal y vertical de temperatura, salinidad, densidad y oxigeno,
efectuandose su respectivo andlisis. Con la informacifn meteorolBgica se
llevo acabo el trazado de la gréfica con la siguiente informacidn: ( ve-
locidad y direccidn del viento, altura perifdo y velocidad olas, humedad
relativa del viento, presidn barométrica y tipo y cantidad nubes ),

La deteccidn del plancton por los medios hidroacfisticos no fue lo sufi -
cientemente clara ya que se registr® tanta interferencia que no permitid
que el registro de los organismos planctfnicos fuera lo suficientemente-
claro, sin embargo se pudo identificar minimamente la capa de dispersifn
del sonido encontrdndose su limite superior principalmente en profundida
des de 20 metros en la zona del Caribe, para la Peninsula de Yucatin se
localizd mis superficialmente esta capa, a 10 metros de profundidad, en-
el 1fmite inferior se encontrd en profundidades entre los 30 y los 100 -
metros en toda el drea de estudio, mientras que el promedio de la capa -

de dispersibn se presentb entre los 20 y los 50 metros de profundidad en



casi toda el &rea. Debido a que los ecogramas no fueron lo suficientemen—
te claros, se tamaron los volfGmenes totales de plancton con los cuales se
elaboraron tablas y la grifica con la distribucidn horizontal de volfme -
nes de organismos planctfnicos, encontrandose las mayores concnetraciones
en el norte de la Peninsula de Yucatfn con volfmenes de 50 y 60 ml., pre-
daminando las thalaceas y copfpodos en profundidades entre los 20 y los -
100 metros, con temperaturas entre los 20 y 28°C., concentraciones sali -
nas de 35 a 36.6 %o, una densidad de masas de agua entre los 24 y 25 gr/l.
y una concentracifn de axigeno disuelto de 3.5 a 5.0 ml/l.

El comportamiento de la temperatura y la salinidad marca que la masa de -
agua que se distribuye a lo largo de la costa se encuentra substratada al
canzando un equilibrio en el nivel superficial. Asi mismo el anflisis de
los par&@metros fisico-quimicos, parecen sehalar la influencia de aguas —
surgentes del canal de Yucatfn, haciendose mds notorio en las cercanias a
Cabo Catoche, para esta zona predaminaron los vientos del NW y para la re
gibn del Caribe Mexicano los que vienen del E y S.

El m8todo por deteccifn aclistica aunque en este trabajo no resultd ser -
efectivo cabe la posjbilidad que en un futuro no muy lejano lleque a ser
de gran utilidad principalmente para realizar estudios de migraciones ver
ticales masivas de zooplancton, hac:.endo incapie que todo estudio realiza
do a traves de este método tiene que ser corrcborado con el material co—

lectado de los lances efectuados con las redes Bongo de 333 micras.



INTRODUCCION

El ocefno tiene un potencial miy basto par lo que la exploracifn y explota-
cidn de los recursos vivos y de los no renovables se incrementa constante -
mente, entre los primeros se encuentra la pesca. La alimentacibn.es quizi -
la mayor preccupacidn de la humanidad y especialmente de México, siendo el
mar una de\las mayores fuentes de proteinas, el desarrollo de la pesca en -
los filtimos afios ha llevado a los paises que explotan los recursos pesque—
ros de una forma mds o menos intensiva a la ampliacibn de sus &reasy activi
dades, unido a esto y llevando un papel fundamental,las investigaciones --
cceanogrificas han sido y son las encargadas de regular orientar y estable-
cer desde uma base tBcnica y cientffica, las &reas de pesca del ocefno. Asi
mismo la oceanografia aplicada al conocimiento de los parfmetros abibticos-
y el efecto de estos scbre las pesquerias de interés camercial, llevan en -
tiempo y espacio hacia una adecuada planificacifn de los recursos pesquercs
en explotacifn. La pesca no es solo un proble bioldgico, es ante todo un -
problema econfmico social, tal afirmacifn no implica que la biologia y la -
dindmica del recurso dejen de estudiarse, al contrario es necesario enten-
der estos aspectos con exactitud, de ello deperde la planificacibn realista;
pero es importante comprender que la pesca es un fenfmeno glabal. El recur-
so con su dinfmica interna vive en su medio ambiente por ello la biologia y
la dinfimica poblacional dependen de este, con sus cambios climatolfgicos ge
nerales que alteran la distribucibn de alimento y el comportamiento del re-
curso. El recurso se captura por inter€s econfmico y la captura suele con——
tribuir a intereses sociales diversos. La pesca como produccibn econ@mica,-
implica la necesidad de estudiar las condiciones econfmicas de los procesos
de captura, industrializacibn y comercializacibn, los fen@menos fisicos es-
tinpresentes en el recurso, en su biologia y en su evaluacibn, en el medio

ambiente, pero tanbién en los procesos econfmicos de la captura, embarcacio



nes, “instrumentos de navegacibn, magquinaria de captura, mftodos y artes de-
pES(:;'a., instrumentos de deteccibn y evaluacibn del recurso. La hidroaclistica
ha estado asociada a la evaluacifn de los recursos lo cual se tiene que es-
tudiar integral e interdisciplinariamente, el estudio hidroac(istico no se -
efectfia en el plano t€cnico dnicamente sino intenta ligarse a problemas con
cretos exponiendo ideas que fortalezcan la investigacibn en este campo ten-
dientes a la generacifn de tecnologfa propia; en la actualidad se presenta-
la dificultad para dbtener datos del camportamiento de los peces en su me -
dio ambiente natural y solo se puede juzgar su camportamiento por eviden —-
cias tales camo alimentacifn, reproduccibn, forma del cuerpo, etc.; por - -
otro lado, se debe tener en cuenta que la temperatura del agua, alimenta —
cibn y otros factores afectan a los organismos marinos, ya que estos facto-
res no son constantes y dan lugar a cambios en su conducta. Durante las dos
iltimas décadas se han introducido instrumentos de deteccifn hidroacfistica-
en las actividades pesqueras camo son, la ecosonda y el sonar, este Gltimo-
es un equipo de deteccibn tanto horizontal camo vertical, instrumentos que-
después de ser perfeccionados se emplean en la bfisqueda y captura de peces
u otros organismos marinos, ademfs este equipo esta siendo utilizado en bar
cos pesqueros de diferentes tamanos, permitiendo realizar prospecciones en
grandes Sreas y en poco tienpo, determinando la presencia y distribucifn de
los recursos. En la actualidad se utilizan equipos para realizar estudios -
del camportamiento de los organismos marinos, asi camo la densidad de sus -
poblaciones, velocidad del desplazamiento, recuento de las especies que mi-
gran ya sea a desovar o en busca de alimento, asi como la topografiadel fon
do marino.

Para el disefio de los aparatos o sistemas ecoicos se han tomado en conside-
racibn algunos de los factores biolSgicos en terminos de refraccibn y re --

flexcidn del sonido para su deteccifn. Es de suma importancia saber usar con



eficiencia los instrumentos hidroacfisticos, asf camo tener la habilidad su-
ficiente para interpretar la informacibn que se cbtiene de estos, de manera
que se pueda elegir correctamente el lugar de captura. Estos instrumentos -
son muy importantes ya que a traves de ellos, se puede apoyar con mas efici
encia el uso de las artes de pesca. El estudio directo ( hidroacistico ) de
la distribuci®n cuantitativa del plancton es necesario para establecer las-
zonas productivas del ocefno y en relacibn a ellas conocer las Sreas de ma-
yar concentracibn de peces.

La vejiga gaseosa llena de gas juega un papel excepcicnalmente impartante -
en la biocacfistica marina, se conoce que algunos peces usan estos Srganos pa
ra ayudarse en la produccifn del sonido. Otros piensan que la utilizan camo
una ayuda para oir ( Tavalga, 1966 ). Las caracterfsticas acfisticas de la -
vejiga gaseosa en la dispersifn depende de la presifn estitica en la profun
didad del pez, ademds de la presibn debida a la pared de la vejiga gaseosa-
y los misculos circurdantes, la forma y el volGmen de la burbuja del gas in
cluida y en menar grado el tipo de gas en la vejiga gaseosa.

La dispersifn se define camo el canbio de la direccifn de una onda debido -
al encuentro con la heterogeneidad del medio en el cual la onda es propaga-
da. Este cambio de direccibn es con frecuencia acampanado por un cambio en
la intensidad del campo de la onda alrrededor del cbjeto dispersado.

Para el estudio del plancton con longitudes del orden de 1 mm. se necesitan
frecuencias en el rango de mega Hertz, la absorcibn del sonido en el agua -
aumenta draniticamente conforme la dispersibn acfistica aumenta por ejem. en
3.08 MHZ., la mitad del sonido se pierde por la absorcibn cuardo el eco es-
prabado scbre un objeto a solo -03 metros de distancia del mar. Este fenfme-
no hace inportante el ecosondeo de la superficie en la espectativa de detec
tar plancton pequefo.

La estimacifn acistica de la aburdancia del zooplancton pue hacerse estric-



tamente si se concce el camportamiento de la dispersifn por los zooplancton-
tes camo una funcifn del tamano y frecuencia. La medicifn de la dispersifn -
es una frecuencia finica, la cual puede usarse para estimar la abundancia si-
se concce el tamano del zooplancton principal.

La mayarfa de la dispersifn del sonido puede deberse a un origen bidtico, —-
los dispersores biol6gicos del sonido pueden dividirse en dos grupos en base
a la fisica de los mecanismos de dispersibn. Una clase consiste de animales
que contienen una inclusibn de,gas dentro de estos se incluyen los pneumatS-
faros llenos de gas de los sifonSforos, physonéctidos y la vejiga natataria
llena de gas de los peces, Las burbujas actuan camo dispersores resonantes.-
Para la mayoria de los casos la cambinacibn del tamano de las burbujas y las
profundidades en las cuales los organismos generalmente se encuentran causan
que la resonancia este par debajo de los 50 KHZ ( Madux y Kawisher, 1963 ).
La segunda clase*d& organismos marinos que dispersan el sonido incluye el fi
toplancton, zooplr;r:cton y peces sin inclusiones gaseosas.

La dispersifn creada por animales y plantas que no contengan gas esta especi
ficada par el tamafio, velocidad del sonido y contraste de densidad en el me-
dio circurdante y la frecuencia del sonido utilizado. Las frecuencias entre
50 y 500 KHZ deberian ser utilizadas para estudios cuantitativos de zooplanc
ton desde 5 a 40 mm. de tamano. Tales estudios aungque no mmerosos han sido
realizados con el proposito de medir la distribucifn del plancton en el ran-
go del tamafio indicado ( Hall 1964, Wrigth 1965 ).

La explotacibn de los recursos biol6gicos marinos es afin algo inferior al vo
1Gmen de produccibn razonablemente extraible segfin datos de ( Bogorov 1974,-
Moissev 1969 - 1977, Ryther 1969 y otros ). La biomasa extraida del ocefno -
puede ser incrementada en un 30% segin los cdlculos mis aproximados ( Moissev
op cit ). El plancton posee una gran importancia primordial en la cadena ali

menticia acuftica, el fitoplancton fotosintftico, principalmente diatameas ,



dinoflagelados y flagelados diminutos farmando el nivel tr&fico primario el
cual a su vez constituye el sustem;.o de animales mfs voluminosos. El planc-
ton alcanza un mayor vollmen en la capa superior iluminada, en aguas produc
tivas los organismos del plancton pueden presentarse en tan enorme nfimero -
que hacen que el agua parezca turbia ( Barnes 1977 ).

La distribucién vertical de los organismos marinos es controlada en gran me
dida por la profurdidad de penetracibn de la luz, suficiente para que la fo
tosintesis exceda de la respiracifn. Por debajo de esta zona eufftica se en
cuentra una zona de transicifn en la que puede tener lugar alguna fotosinte
sis, pero la velocidad de produccifn es inferior a la de la pérdida por res

piracibn ( Barmes op cit. ).



ANTECEDENTES

En nuestro pais se sabe poco del uso de aparatos de deteccifn hidroaclstica
que sirvan tanto para la captura de peces de inter€s comercial, asf como pa
ra determinar nuevas &reas de pesca. Los pocos estudios que se han encontra
do han sido realizados camo investigaciones cientificas en el &rea norte y
central del Golfo de MExico y Mar Caribe por Banse ( 1964 ), parte oriental
de las Pequefias Antillas hasta el occidente de la Isla de Jamaica por Bag—
dov et al ( 1976 ), de la Isla de Jamaica hasta el Estrecho de Yucatfn, Son
da de Campeche y Estrecho de Florida por Arnold ( 1952 ) y en el &rea de —
California por Hewith P. ( 1976 ).

Los procedimientos empleados para la colecta de plancton con la ayuda de re
des no tiene una precisibn absoluta para determinar la distribucibn de &s-
te ya que existen coeficientes variables de filtracibn a través de las re-
des provocadas por la deri\;;x del barco que influye scbre el volumen real cb
tenido en la colecta ( Bry 1958 ; Mc. Naugth 1968 ; Vinagradov 1968 ).

El método nos lleva Gnicamente al conocimiento de los puntos de muestreo —-
que se llevan acabo en determinadas zonas, de manera que la evaluacién planc
tbnica por medios hidroaclisticos da mayor precisibn en las estimaciones de-
la distribucién planctfnica ( Hall 1964 ; Mc Naugth 1965 ; 1968 ; Wright —
1965 ), especialmente proporciona datos confiables de los cambios de la dis
tribucifin de la pablaci”on por lo que es mis representativa que las t&cni-

cas convencionales ( Kramer et al 1972 ).

Por lo anteriormente expuesto el presente trabajo tiene como objetivo funda
mental llevar acabo el anflisis de la biamasa planctfnica y su distribucién
detectada por medios hidroacfisticos en relacifn con el medio ambiente, fren

te a la costa Oriental y Norte de la Penfnsula de Yucatén.



DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio abarca la Costa-Oriental y Norte de la Peninsula de Yuca
tén, incluyendo la Zona Econ@mica Exclusiva Mexicana de los 25°00' latitud-
norte y los 90°30' longitud oeste, a los 18°30' latitud norte y los 85°30'-
longitud oceste. ( FIG 1 ).

El Caribe Mexicano se extiende desde Isla Mujereshasta el 1imite con Belice.
El gran Caribe es un mar que presenta rasgos oceanogrificos bién distinti -
vos, ademds de ser considerado un mar adyacente, el Ocefno Atléntico es tam
bifn en parte generador de las caracteristicas superficiales que definen —
las masas de agua que posteriormente forman parte de la corriente del Galf;a.
este mar tiene forma de un canal muiy irregular para terminar en una cons -
triccifn en la Zona del Canal de Yucatln. Al este se abre hacia la parte tro
pical del mar atlintico. La cammnicacifn es amplia en los estrechos superfi
ciales , pero esta parcialmente cerrada por la cordillera submarina que da
arigen a las pequefias Antillas. La profundidad umbral en esta zona es apro-
ximadamente de 1000 metros.

Las aguas superficiales que fluyen hacia el Mar Caribe son principalmente -
de origen Noratléntico y contienen una considerable mezcla de aguas del —
Atlantico sur , Sverdrup ( 1942 ) menciona que en el Canal de Yucatfn, para
aguas superficiales por cada parte de agua del Suratlintico que pasa, pasan
3.5 partes de agua del Noratléntico.

La configuracifn daminante de la topografia dinfmica se muestra con isoli -
neas estrechamente espaciadas, situadas al norte y al noreste del Canal de-
Yucatfn. Esta configuracibn topogrifica refleja la presencia de la corriente
de Yucatfn y el lazo anticiclbnico que sale hacia los estrechos de Flarida-
-Nowlin y Mc. Lellan 1967 y otros autores han senalado que este lazo es-
la corriente primaria en el Golfo de México y en la actualidad se alude a -

ella camo la Corriente de Lazo. Ademis de sus efectos sobre la topografia di
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nimica , la presencia de la Corriente de Lazo se revela asi mismo por la dis-
tribucifn de la temperatura. ( Leipper 1970 ) y otros autores han demostrado
que la topograffa de cualquiera de las superficies isotfrmicas entre 10 y -
22°C, es buen indicador de la corriente geostrbfica en la parte oriental del
Golfo. La posicibn y extensibn de la Corriente de Lazo es extremadamente va-
riable, En repetidas ocaciones se ha abservado que un gran remolino antici -
clénico de unos 200 Km. de difmetro se separa de su tramo septentrional y se
desplaza hacia el oeste ( lLeipper op cit. ) ha sugerido un ciclo anual para-
la Corriente de Lazo encontrando que la trayectoria de la corriente avanza -
hacia el norte durante la primavera, durante el verano y el otofio se extien-
de hacia el oceste para formar un remolino anticiclénico antes de retroceder
a una extensifn minima durante el invierno ( FIG. 2 ) .

La posicifn norte de la Corriente de Lazo ha generado un gran anillo antici
clénico ya en abril y en mayo de 1972, mientras que en mayo-junio de 1975 -
la trayectoria de la corriente ha avanzado poco.

En el Canal de Yucatfn el nficleo de la corriente esta situado normalmente -
cerca del borde occidental, durante el verano se cbserva un débil contramo-
vimiento cerca del lado oriental frente a Cuba. En algunas ocaciones se ha
cbservado que esta contra corriente se hace mis patente y ocupa una amplia-
porcibn del canal.

Se ha sugerido que los grandes remolinos anticiclénicos que parten del tra-
mo septentrional de la Corriente de Lazo sirven camo un enlace entre la cir
culacidn del Golfo Oriental y de acuerdo con Elliot ( 1976 ) estos remolo—
nos anticicl8nicos afectan la circulacifn por lo menos hasta los 1000 me ——

tros de profundidad acarreasdo unos 100 X 102

ergs, de energfa cinftica y-
potencial derivada de la corriente nodriza en esta forma el Golfo sirve co-
mo un sumidero de energfa para la corriente del limite occidental del atlén

tico norte, los remolinos anticiclBnicos segfin se ha observado que se mueven



hacia el ceste a una tasa de 50 mn. / mes, a medida que avanza hacia el Gol
fo occidental.

Camo se menciono”anteriormente este mar es semi cerrado y es atravesado in—
tegramente por sistemas atmosféricos, la camposicibn baramétrica inversa es
aparentemente mis d&bil que en el ocefno abierto. A lo largo de la parte —-
occidental del Canal de Yucatin las aguas se caracterizan por el contenido
relativamente bajo en oxigeno y los nutrientes indican que a veces se produ
cen afloramientos a lo largo de la parte occidental del Canal de Yucatén.

11
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MATERTAL Y METCDOS
El material utilizado fue cbtenido por el personal del Instituto Nacional
de la Pesca en el crucero oceanogrifico y planctonolbgico en la Costa Orien
tal y Norte de la Peninsula de Yucatin durante los meses de mayo-junio de -
1982. El trabajo se realizb a bordo del barco de investigacifn Onjuku del -
I.N.P, (CRUCEROON - 82 -04 -1 ).
El drea muestreada abarc la costa Oriental y Norte de la Peninsula de Yuca
t8n incluyendo la Zona Fconfimica Exclusiva Mexicana de los 25°00' latitud -
norte y los 90°30' longitud oceste, a los 18°30' latitud norte y los 85°30'-
longitud ceste comprendiendo los transectos del 20 al 160 latitudinalmente
y del 160 al 260 longitudinalmente del plan bSsico de estaciones del Golfo-
de MExico y Mar Caribe Mexicano utilizado por el I. N. P. ( FIG. 1 ).
MUESTRED A BORDO DEL B/I ONJUKU.
Se llevaron acabo lances con batitermdgr&fo para registrar la termoclina del
agua de mar a profundidades moderadas ( 300 metros camo miximo ) , cbtenien
dose estos registros scbre placas ahumadas con bano de ccbre, dando camo re
sultado curvas de variacifn de temperatura, durante el tiempo de inmersifn-
del instrumento. La aguja registradora de la temperatura es movida por un tu
bo bourdon lleno de xileno, cuya curvatura varia en funcién de los canbios-
térmicos que dilatan o contraen el xileno contenido en el sistema. La lectu-
ra del batitermograma se hizc por medio de una lupa especial y se coloch so
bre una plantilla pautada.
Este aparato tiene la ventaja de permitir una exploracibn tfrmica muy r&pi-
da y scbre todo permite fijar con gran facilidad la existencia y localiza- -
cién de la termoclina ( FIG. 3 ).
IANCES DE BOTELLAS MUESTREADCRAS DE AGUA ( NISKIN ), se lanzaron calas con
botellas Niskin a las profundidades estandar ( 0, 10, 20, 30, 50, 100, 200,

300, y 400 metros). 'Segﬁn manual de Instrucciones para Observaciones Oceano
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gréficas ( 1972 ) Editado por la Armada de los Estados Unidos. Fstas botellas
iban equipadas con un marco reversible, en el cual se colccan los termfme -
tros de inversifn protegidos y no protegidos, estos Gltimos fueron colocados
en las botellas que se lanzaron a profundidades mayores de los 100 metros, -
ya que terminb de bajar la cala se dieron 5 minutos para que se llevara aca-
bo la estabilizacifn de los termfmetros en el agua de mar, una vez cumplidos
los 5 minutos se procedio a lanzar el mensajero el cual efectud el cierre de
botellas, volviendo a darle otros 5 mimitos para asegurarnos de que todas —
fueron cerradas. Posteriormente se procedi® a recoger la cala.

Fuera del agua se llevo acabo la toma de muestras para efectuar las determi-
naciones de oxfgeno disuelto y salinidad. Terminada la tcma de muestras de -
las botellas se procedid a efectuar la lectura de los termfmetros la cual se
hizb con una lente especial ( lector de termfmetros ) y fue llevada acabo -
por dos cbservadores, anotardose en las bitficoras cceanogréficas los resulta
dos de las lecturas. Tanto el termfmetro izquierdo camo el derecho estan cons
tituidos de un bulbo o termfmetro auxiliar y un principal, de igual manera -
esta constitnido el termfmetro no protegido ( FIG 4 ).

Los termfmetros de inversibn han sido disefiados para cbtener la temperatura-
" in situ " , hay dos tipos camo se menciona en el parrafo anterior, protegi
dos y no protegidos, la escala termfmetrica es la escala ( centigrada ), la
cual esta grabada en el tubo capilar del termfmetro de inversifn llamado —
principal, el otro un termSmetro comin llamado auxiliar el cual esta montado
al lado del termfmetro principal. Se utiliza para cbtener la temperatura —--—
ambiente en el mamento en el que se lee el principal. La temperatura auxiliar
se necesita debido a las correcciones que es necesario aplicar a las lectu -
ras del termfmetro principal, para campensar por el canbio del volfmen de ——
mercurio en el capilar principal. Este volGmen cambia por la diferencia de -

temperatura entre el agua de mar "in sitn 'y la del ambiente de la lectura.
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Termfmetros de inversidn protegidos, el auxiliar y el principal de los ter-
mbmetros protegidos estan encerrados en una camisa de vidrio grueso , esta-
se encuentra cerrada en los extremos. El espacio que rodea el bulbo grande
del termfmetro principal se llena con mercurio, este mercurio sirve de con-
ductor y da al instrumento mayor sensibilidad a los cambios tfrmicos, la ca
misa cerrada que lo envuelve protege al termfSmetro de la presibn hidrostiti
ca, dando como resultado una lectura real de la temperatura del agua " in -
situ ", la escala termomftrica del termfmetro principal va de -2 hasta 32°C.
Los termfmetros de inversifn no protegidos son muy semejantes a los protegi
dos con la diferencia que la camisa de vidrio que los protege esta abierta
en un extremo, otra diferencia es que no tiene mercurio rodeando el bulbo -
principal, puesto que el termémetro no protegido esta en contacto directo -
con el agua y sujeto a la presibn hidrostitica por lo que no da una lectura
real de la temperatura, incrementandose un grado centigrado aproximadamente
cada 100 metros de profundidad, el termfmetro no protegido utilizado junto
con el protegido se convierte en un instrumento para determinar la profundi
dad de los termfmetros en el mamento de la inversibn debido a los efectos -
de la presidn hidrostitica. La escala tfrmica de los principales no protegi
dos va de -2 hasta 60°C., para mediciones extremadamente profundas, se uti-
lizan termfmetros especialmente disefiados con escalas aproximadas que lle—
gan a 80°C.

Para llevar acabo la lectura y los registros de la temperatura se utiliza -
un visor especial montado en bronce con lentes de 6X para la lectura de los
terndmetros. Para leer los termfmetros se debe tener cuidado en la lectura
de la posicifn de la columna de mercurio, requiriendose dos personas para -
leer y registrar las temperaturas en las bitficoras de campo utilizadas por
el I.N.P.

Para determinar la salinidad ( S %, ) se utilizd el salinfmetro de induccifn
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marca Khalsico ( FIG 5 ), aparato que tiene que ser calibrado antes de ser
anidlisadas las muestras, cubriendose los siguientes pasocs:

- Se enciende el aparato para su calentamiento 2 horas antes de empezar la -
calibracifn,

- Lavar la celdilla con agua destilada, una vez lavada y cubierto el tiempo-
de calentamiento del aparato se procede a sacar la corductividad del agua -
estdndar ( agua de Copenhague ), con la que se realiza la calibracifn del-—
aparato, ya que se ocbtuvo el valor de la conductividad se va a una peguefia -
tabla de valores que debe traer cada caja con ampolletas conteniendo los da-
tos de conductividad y la densidad que le corresponde a cada una de estas --
ampolletas, dicho valor es colocado en los botones que tiene el instrumento,
posteriormente se tama la temperatura ambiente y se coloca en el dial o bo--
tén que da las lecturas de temperatura, procediendo a la calibracifn de &ste,
haciendo funcionar la bamba que contiene el agua estfndar par que esta entre
en proceso de licuificacibn procurando que no se le formen burbujas ya que -
estas no permitirian realizar la calibracibn exacta del aparato. Una vez que
se ha cerciorado de que la licuificaci@n del agua no presenta burbujas se --
procede a la calibracién moviendo el botéSn que se encuentra en el lado iz —
quierdo del aparato, el cual contiene una pequefia aguja en el centro, hacien
do que esta coincida con el cero. Ya calibrada la temperatura se anotan los
valcres en la hoja de registro de datos, se para la barba y se vacia el agua
estandar, procediendo immediatamente a succionar para llenar nuevamente la—
celdilla licuificando la solucifn, utilizando el dial que se encuentra en el
lado izquierdo del aparato y cerciordndose de que la aguja que se encuentra
en el lado izquierdo del aparato marque exactamente el cero, se procede a ——
anotar la lectura de compensacifn que se cbtuvo en el momento de la calibra-
cibn, ya calibrado se para la bamba para desalojar el agua estindar y proce-

der inmediatamente al anflisis de las muestras de agua obtenidas durante la
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realizacidn del crucero.

** Es importante dejar que las muestras de agua reposen por lo menos 8 haras
antes de ser andlizadas.

Una vez que se ha sacado la conductividad de las muestras los valores son -
llevados a un programa de mini camputadora ( Hp 97 ), dindonos camo resulta
do el valor de salinidad en partes por mil ( %o ) ( MBtodo utilizado por el
Departamento de Oceanografia del Instituto Nacional de la Pesca 1980 ).

Para la determinacitn de la densidad, también se utilizd un programa de mini
camputadora y camplementado con los datos de temperatura y salinidad nos da
cano resultado final la densidad del agua en ( gr/1 ).

La determinacitn de oxigeno disuelto se llevo acabo por el método de Winkler
modificado ( Carpenter, 1965 ), el cual se basa en reacciones de axido re—-
duccidn, los resultados se obtienen en ml/l., se adiciona a las botellas de
DBO 2 ml. de Mn S04 cuidando que el seno de la pipeta penetre hasta el seno
del agua. A continuacifn se le agregan 2 ml. de solucifn alcalirms, se tapa y
se agita dejando que el precipitado se sedimente. Una vez sedimentado este
se disuelve con 1 ml. de H, S04, tomando una alicuota la cual puede ser varia
ble de 25 a 50 ml., para utilizarse con la solucidn valorada de tiosulfato
de sodio, usando almidén al 1 % camo indicador. El célculo que se realiza pa
ra la obtencidn de la concentracién de 0, disuelto es el siguiente:

mg/1 O, = aN. 8000
A

a= V1. de tiosulfato de sodio consumido en ml.

N= Narmalidad de la solucibn de tiosulfato de Na,
V= VolGmren de muestra en ml ( alicuota ).
Célculo de los ml/1 de O,

mg/1 0, = ml/1 0, 8 mg/1 0, (0.7) =ml/1 0,

eq. 0, =16 = 8
2
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** Al titular el tiosulfato de sodio es preferible afiadir hasta que el color
de la muestra tienda a ser transparente y en su punto agregar el almidén , -
ya que de otra manera hay posibilidades de que se tenga error de apreciacitn
del punto de equilibrio. ( MEtodo utilizado por el Departamento de Contamina
cifn del Instituto Nacional de la Pesca).

Una vez que se han determinado los parametros de T°C., S%,, 0t gr/l y 0y,
se procedio”a graficarlos en niveles de 0, 10 y 50 metros, llevando acabo el
trazado horizontal y su respectivo andlisis. Por bibliografia se ha campro-
bado que entre la superficie y los 100 metros se encuentra la capa de mayor
productividad, debido a que hay mayor actividad fotosint@tica.

Por otro lado se llevo acabo el trazado de los perfiles verticales de T°C.,
S%o, ot y 0, , transectos que abarcan las Areas donde se encontrg mayor in-
fomacitn, para que de esta manera se hiciera la correlaci®n de la distribu _
citn de organismos planct&nicos. Asi mismo y en base a la informaci®n presen
tada para determinar la profundidad batimétrica se decidid que se trabajara
a los 20 y 22°C., puesto que la informaci®n contenida en las graficas verti-
cales es la mas completa para llevar acabo el trazado de la batimetria y el
analisis de la misma.

Otro de los instrumentos que se utilizaron fue el ecosonda, el cual tiene -
camo funci@n principal, registrar profundidades, tipo de fondo y peces, dan
do cano resultado una idea de las dimensimes del cardimen que se encuentra
por debajo del barco; esta informacitn es importante en las operaciones pes
queras, ya que su busqueda la realizan en un &rea vertical.

Los principios en los que se basa la operaci@n de los aparatos hidroaclsti-
cos, es la misma para todos basdndose en la medicidn del tiempo transcurrido
entre la emisin de los pulsos sonaros y el retorno del eco, el cual esta de
terminado por la velocidad del sonido en el agua ( aprax. 1500 m/seg. ). Las

propiedades fisicas del objeto que va a ser localizado y las caracteristicas



electrfnicas del aparato, consta de cuatro camponentes principales, unidad
registradora, unidad transmisora, unidad transductora y unidad de recep—
cibn ( FIG. 6 ).

El registro de los ecogramas se efectud scbre un papel electrosensitivo el
cual es hfimedo, esta embebido en una solucifn iodada y las descargas elec -
trdnicas a trav€s del estilo originan la precipitacifn del iodo produciendo
manchas de color café, las cuales varian en su tonalidad de acuerdo a la se
fial que lo origina. El ecosonda utilizado fue el ( FW GT 22 ) marca Furuno.
MJESTREO PLANCTONCLOGICO

El muestreo de plancton por el mftodo hidroacfistico se llevS acabo a través
del ecosonda mencionado en pirrafo anterior, el cual se encuentra instalado
a bordo del Buque de Investigacifn Oceanogrifica Onjuku. Para realizar di—
cho muestreo fue necesario ajustar el aparato a una frecuencia lo suficien-
temente alta para que se realizara el registro de los organismos con mayor
claridad en los ecogramas, es importante que tambi&n se maneje una ganancia
constante, estos controles combinados permiten una difusifn clara en los —
ecogramas. Asi mismo es de suma relevancia que el aparato quede con una fre
cuencia, ganacia y escala adecuadas ,s:i."se requiere hacer cambios en alguno
de estos tres factores, es importante que la persona que este manejando el
instrumento haga las anotaciones necesarias para que asi las lecturas e in-
terpretaciones de los ecogramas se hagan correctamente. Para realizar las -
lecturas de los ecogramas se hicieron divisiones de los registros cada 30 -
minutos detectando de esta manera distribuido el plancton ( FIG. ¢ ).

El otro mftodo que se utilizb para la colecta de plancton fue el de Kramer
et al, (1972 ) y Thraunkill ( 1969 ), manejado por CalCOFI ( California-
Cocperative Oceanic Fisheries Investigations ).

El muestreo doble cblicuo se llevdS acabo con la red tipo Bongo de 61 cm. de

difmetro en la boca y malla filtrante de 333 micras, en la parte media de -
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FIG. ¢ ECOSONDA FW GT 22
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la boca se coloch a cada red un flujémetro los cuales son calibrados antes y
despues de cada crucero, esto se hace con la finalidad de tener datos confia
bles para estimar el volGmen de agua filtrada.

Los arrastres cblicuos consistieron en soltar la red con una longitud de ca-
ble de 300m. cam miximo ( o hasta donde la profundidad lo permite ), alcan
zando una profundidad aproximada a los 210m., bajando la red a una velocidad
de 50 m./min., tratando de mantener un &nqulo de cable de 452 La velocidad -
de arrastre debe ser entre 1.5 y 2.5 nudos, dichos arrastres son realizados
en cada estacifn ( Sette et al, 1948; Fugette, 1964 ).

Despufs de colectadas las muestras se procedib a fijarlas inmediatamente con
formalina al 10 % neutralizando con una solucifn de borato de sodio. Los da
tos de la colecta fueron anotados en hojas de registro. La bicmasa se esti-
mb usando el método del volfimen desplazado ( Kramer et al 1972, Traunkill -
1969 ). El volfGmen de plancton se determind por desplazamiento y consistif-
en medir el volGmen total de éste con el liguido que los preserva en una —
probeta graduada de 1000 ml., una vez tamada la lectura se vierte en un pe-
queno copo de malla y el 1liquido es recogido en un recipiente, dejando escu
rrir el plancton hasta cbtener el minimo de liquido intersticial, la diferen
cia de volGmen es la medida del plancton ( Isaacs et al, 1969; Fugetti et -
al 1964; Smith 1971 ).

Debido a que la informacidn hidroaclistica obtenida no resultd lo suficiente
mente confiable se acordS camplementar este trabajo con informacifn de los
volGmenes de organismos planctfnicos cbtenidos en ml/l., valores mostrados
en las tablas que vande 1 a la 1.8 Anformacién proporcionada por el Depar-
tamento de plancton del I.N,P,

OBTENSION DE PARAMETROS METEORCLOGICOS

Se registraron los sigquientes parfmetros;

Velocidad del viento esta se registr6 en nudos y la direccibn en grados ver



verdaderos, la direccifn se determina teniendo en cuenta el hecho de que -
las crestas de los rizos mis pequefios de la superficie del mar son perpen-
diculares a la direccién del viento. Humedad relativa, bulbo seco y bulbo-
htmedo, se midi con un psicrémetro de honda, este instrumento esta consti
tuido por dos termfmetros comfines, uno de los cuales lleva un trozo de ga-
sa envuelta en el bulbo que contiene el mercurio, estos temmdmetros van -
montados en un marco el cual tiene a su vez una manija movible permitiendo
que gire como una honda, efectuando de esta manera la lectura tanto del —-
aire seco caw del hfimedo,aclarando que el termfmetro cubierto con la gasa
se humedece con agua antes de que se efectue el giro de la manija, para que
de esta manera proporcione la lectura en ° C.

Presifn baromftrica, se registrd en milibares a través del bar@metro insta
lado en el buque.

La altura de las olas se registr visulamente en pies, a la distancia ver-
tical entre el seno y la cresta se le denamina altura de la ola.
Perifdo de las olas se registr® en sequndos, el perifdo de la ola esta de-
finido como el intervalo de tiempo entre crestas sucesivas con relacifn a-
su paso por un tiempo fijo.

La direccibn de las olas se registrd en grados verdaderos.

Nubes ( tipo y cantidad ):

El tipo de nubes se determind segfin el cBdigo utilizado por la NORA y en -
en cufl se basa el I.N.P.,para llevar acabo este estudio,” la cantidad de -
nubes se registr® en octas de cielo, esta lectura tanbién esta basada en -

el mismo cbdigo.
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RESULTADOS

FIG. 7 en esta figura se muestra parte de los resultados de uno de los eco
gramas que se obtuvieron durante la realizacidn del muestreo de plancton -
por el método hidroaclistico, camo podra observarse &ste no proporciond re-—
sultados positivos puesto que se registr mucha interferencia y por lo con
siguiente el aparato no logr® captar los organismos planctfnicos, las re -
percuciones se debieron en gran medida a que no se manejdé la frecuencia y-
ganancia adecuadas, para la deteccifn de estos organimos. Sin embargo se -
logrf detectar minimamente, como se puede dbservar en la figura, el grosor
de la capa de dispersidn del sonido para la cual se determind su limite su
perior e inferior y de esta manera se calculd el pramedio de dicha capa, -
donde segin la bibliografia consultada los arganismos planctfnicos se en -
cuentran distribuidos dentro de &sta, a su vez se llevb acabo el trazado -
tanto del perfil horizontal camo del perfil vertical de cada uno de los 11

mites y el pramedio de la capa de dispersidn del sonido.

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LA CAPA DE DISPERSION DEL SONIDO

La figura 8 muestra la distribucién del limite superior de la capa de dis-
persibn encontrindose principalmente en. profundidades de 20 metros en la -
zona del Caribe Mexicano y en la parte norte de Puerto Progreso, para la zo

na norte de la Penfnsula de Yucatén se detectd mis superficialmente esta

1

capa a 10 metros de profundidad.

En la figura 9 se muetra el pramedio de la capa de dispersifn presntindose
distribuido en casi toda el &rea de estudio entre los 20 y los 50 metros -
de profundidad.

Figura 10, en ésta se presenta el limite inferior de la capa de dispersifn
distribuida hamogéneamente en toda el &rea entre los 30 y los 100 metros -

de profundidad ,
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DISTRIBJCION VERTICALDE LA CAPA DE DISPERSION DEL SONIDO

La figura 11 muestra la capa de dispersifn del sonido, observandose un cru
ce de las lineas entre el limite superior y el pramedio a una profundidad

de 16 metros, estas lineas se cruzan debido a que la capa de dispersifn —
del sonido se encuentra muy cercana a la superficie. El 1lfmite inferior co
mo se puede dbservar presenta deflexiones a los 62 metros, indicando que -
la dispersién del sonido tiende a irse hacia mar adentro ( FIG. 12 ), asf-
mismo podemos ver que esta capa presenta una tendencia mis vertical regis-
trandose en las estaciones (9, 22, 35 y 38 ), su lfmite inferior se pre—
senta aproximadamente en los 80 metros de profundidad,

Las tablas que van de la 1 a la 1-8 muestran los resultados de los volfme-
nes de organismos plantfnicos cbtenidos a través de los arrastres efectua-
dos con la red Bongo de 333 micras, con estos totales se elabor6 la gr&fi-
ca de la distribucibn harizontal mostrando a groso modo los volGmenes de -
plancton colectados en el &rea de estudio.

DISTRIBUCION HORIZONTAL DE LOS VOLUMENES TOTALES DE ORGANISMOS PLANCTONICOS
En la figura 13 se cbserva que las mdyores concentraciones de organismos
planctbnicos se localizan entre los 20 y‘ los 100 metros de profundidad de-
tectindose principalmente en la parte norte se Cabo Catoche, Punta Yalkubul
y Arrecife Alacrén en volGmenes de 50 y 60 ml/l., predaminando las thala—
ceas y copepodos en rangos de temperatura entre los 20 y los 28°C, concen-
traciones salinas de 35.0 a 36.6 %o, una densidad de la masa de agua de 24
a 25 gr/l. y una concentracitn de oxigeno disuelto de 3.5 a 5.0 ml/l.

Asi mismo cbservamos que en la parte norte de Puerto Progreso entre los 22°
30" de latitud norte y los 90°30' de longitud ceste se detectaron los meno
res volGmenes de organismos planctfnicos en profundidades entre los 30 y -
los 100 metros de profundidad scbresaliendo los copfpodos y quetognatos.
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La temperaruras registradas en esta frea fueron de 27 y 28 ° C., con salini
dades de 36.4 a 36.7 % , densidades de 23 a 24 gr/l. y una concentracibn -
de oxfgeno disuelto de 4.0 ml/L.

Para la regibn del Caribe Mexicano encontramos volGmenes de organismos —-
planctfnicos bastante escasos entre los 7 y los 18 ml./l., predaminando los
copepodos, quetognatos y cruaticeos menores en profundidades entre los 150
y los 290 metros en rangos de temperatura de 28° C., la densidad de masas -
de agua dominante en esta &rea fue de 23.3 gr/l. y las concentraciones de -
oxigeno fluctuaron entre los 3.5 y 4.0 ml/1.

La zona de la Penfnsula de Yucatfn presenta afloramientos de aguas ricas en
nutriente, asi mismo las condiciones fisico-quimicas son las &ptimas para -
el desarrollo de los organismos planst8nicos, detectandose en esta &rea las
mis altas concentraciones de dichos organismos.

Briantsev y Yuroy ( 1970 ] sefialan en su trabajo que el aumento de los aflo
ramientos de las aguas profundas, contribuyen a una salida mis intensa de
los elementos biog@nicos a las zonas de fotosintesis, creando condiciones -
favorables para la concentracibn de algunas especies principalmente demer-
sales; a su ves los parfmetros ambientales dependen directamente de: corrien
tes, vientos, afloramientos y/o surgencias, factares oceanogréficos que son
determinantes en la distribucibén , crecimeitno y alimentacifn de las espe -

cies.



TABIA 1 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION #

90

160

FECHA DE

22

COLECTA

5)

82

HORA DE COLECTA

14:

45

RED BONGO

«333

VOLUMEN TOTAL

14 ml. Grupos predami-
nates de plancton co -
pepodos, quetognatos

phylosamas y cephalopo
dos. .

80

160

22

82

«333

¥4 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, 5 ce-
phalopodos y 12 phyloso
mas.

60

160

22

82

00:

51

«333

18 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, 4 -——
phylosamas y cephalopo-
dos.

160

23

82

49

.333

10 ml. G. pred. copepo-
dos, fitoplancton y que

tognatos.

50

170

23

82

: 40

=333

9.0 ml. G. pred. cope -
podos, quetognatos y ce-
phalopodos.

30

170

23

82

21:

08

.333

22 ml. G. pred. copepo -
dos, nauplios, quetogna-
tos, fitoplancton y 5 lar
vas de cephalopodos.

LE



TABIA 1-1 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION # FECHA DE COLBECTA HORA DE COLECTA RED BONGO VOLUMEN TOTAL

30 - 190 24 - 5 - 82 - .333 18 ml. G. pred. copepo
dos, cirripedios, 3 lar
vas de calamar.

30 - 210 24 - 5 - 82 14: 38 +333 20 ml. G. pred. copepo
dos, quetognatos, sal-
pas, 7 phylosamas y 7
cephalopodos.

30 - 230 25 - 5 - 82 21 20 +333 12 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, lar -
vas de crustaceos, cepha
lopcdos y phylosamas.

50 - 230 26 -5 - 82 05: 55 .333 8.0 ml. G. pred. copepo
. dos, quetognatos y 11 -

cephalopodos.
60 - 240 26 - 5 - 82 13: 45 333 6.0 ml. G. pred. copepo

dos, quetognatos, apen-
dicularias, ofiopluteus
v 4 cepahlopodos.

60 - 230 26 - 5 - 82 18: 05 +333 12 ml. G. pred. copepo-
dos, larvas de phyloso-
mas 1 y 6 de cephalopo-
dos.

8¢



TABLA 1-2 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION #

60

220

FECHA

24

DE COLECTA

-5

82

HORA

DE COLECTA

10: 34

BONGO

.333

VOLUMEN TOTAL

6.0 ml. G. pred. corda-
dos, 1 larva de phyloso
ma , y 1 larva de cala-
mar.

60

210

82

02: 58

+333

20 ml. G. pred. fitoplanc
ton, quetognatos, 6 cepha
lopodos y 3 phylosamas.

60

220

82

10: 20

.333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos, fitoplancton
y cephalopodos.

60

190

82

14: 28

«333

4.0 ml. G. pred. copepodos
quetognatos, 1 cepahalopo-
do.

60

180

- 82

20: 14

.333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 1 cephalo-
podo.

60

170

82

00: 43

«333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 1 calamar.

70

170

82

05: 08

+333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 2 langostas.

6€



TABIA 1-3 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I
ESTACION # FECHA DE COLECTA HORA DE COLECTA RED BONGO VOLUMEN TOTAL
70 - 180 5-6-82 09: 43 .333 7.0 ml. G. pred. copepodos

quetognatos y ictioplanc -
ton muy pequeno.

70 - 190 5-6-82 03: 53 +333 10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 1 calamar

70 - 200 5-6- 82 18; 06 333 6.0 ml. G. pred. quetogna
tos, 4 phylosamas y 1 ce-
phalopodo.

70 - 210 5-6-82 . 02: 30 .333 10 ml. G. pred. fitoplanc-

ton y copepodos.

70 - 220 3-6+~82 7% 33 ) «333 22 ml. G. pred. quetogna-

tos, copepodos, 1 langos
ta y 3 calamares.

70 - 230 3-6-82 13: 34 333 4.0 ml. G. pred. crusta-
ceosmenores, mat. escaso

70 - 240 3-6-82 00: 22 333 5.0 ml. G. pred. anphypo

dos, copepodos, quetogna
tos y cephalopodos.

80 - 240 3-6-82 04: 53 +333 12 ml. G. pred. copepodos
y siphonofaoros.

(0174



TABIA 1-4 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I
ESTACION # FECHA DE COLECTA HORA DE COLECTA RED BONGO VOLUMEN TOTAL

80 - 230 6 -6 - 82 14: 50 .333 56 ml. G. pred. copepcdos
. v calamares.

80 - 220 6 -6 - 82 11: 10 «333 19 ml. G. pred. briozoarios
quetognatos, sergestidos y
cephalopodos.

" 80 - 210 6 -6 -82 - 333 6 ml. G. pred. talaceas co
. pepodos, 7 calamares y 2 -
langostas

80 - 200 7-6-82 09: 02 «333 14 ml. G. pred. copepodos
y fitoplancton

80 - 190 7-6-82 12: 20 «333 13 ml. G. pred. copepodos
larvas de crustaceos y 2
phylosamas.

80 180 7-6-282 22;: 15 .333 4.0 ml. G. pred. copepodos

siphonoforos y 1 calamar.

90 - 170 8 -6 - 82 04: 59 333 10 ml. G. pred. quetogna-

tos, copepodos y 12 lan -
gostas.

184



TABIA 1-5VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION #

90

180

FECHA DE

8

6

COOLECTA

82

B I

HORA DE COLECTA

43

RED BONGO

+333

VOLUMEN TOTAL

4.0 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos y 4 lan-
gostas.

90

190

82

20

.333

4.0 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos y fito -
plancton.

920

210

82

0l:

33

333

12 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, fito —-
plancton phylosamas y 1
langosta

20

220

82

22:

04

.333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y fitoplanc -
ton.

90

240

82

18:

29

.333

26 ml. G. pred. sergesti-
dos 90% de la muestra, co
pepodos, 2 phylosamas y 10
cephalopodos.

90

240

82

01:

05

.333

16 ml. G. pred. copepcdos
quetognatos, 10 calama —
res 1 phylosama y cephalo
podos.

(47



TABIA 1 6 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION # FECHA DE COLECTA HORA DE COLECTA RED BONGO VOLUMEN TOTAL

100 - 250 2 -6 - 82 15: 43 .333 15 ml. G. pred. quetog-
natos, fitoplancton, co

pepcodos, 6 calamares y
3 langostas.

100 - 240 2-6-82 21: 16 +333 8.0 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, fito -
plancton, 7 cephalopodos
y 1 phylosama.

110 - 240 29 - 5 - 82 12: 39 w333 6.0 ml. G. pred. copepo—-
dos, quetognatos, 5 phy-
losamas y 5 cephalopodos

110 - 250 2 -6-282 11: 25 «333 12 ml. G. pred. copepo-
dos, quetognatos, 6 ce-
phalopodos y 1 phylosama

120 - 240 29 - 5 - 82 20: 29 .333 10 ml. G. pred. copepo -
dos, copulata, 2 langos-
tas y 2 calameres.

130 - 230 30 -5 - 82 04: 24 +333 11 ml. G. pred. crusta -
ceos menores, 3 calama -
res y material ictioplanc
tbnico.

1347



TABLA 1-7 VOLUMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION #

130

260

FECHA DE COLECTA

l1-6-82

HORA DE COLECTA

16:

22

RED BONGO

.333

VOLUMEN TOTAL

12 ml. G. pred. quetogna
tos, 1 phylosama y 3 ce-
phalopodos.

140

260

l-6-282

26

.333

13 ml. G. pred. copepcdos
fitoplancton, 5 calamares
y 8 langostas.

140

250

l-6-282

05:

41

.333

16 ml. G. pred. copepodos
quetrognatos y 5 calamares

140

230

30 -5 - 82

09:

54

.333

7.0 ml. G. pred. copepodos
1 phylosoma y 1 calamar'

150

230

30 -5 ~82

14:

28

«333

10 ml. G. pred. copepodos
quetognatos, 2 langostas
y 10 calamares.

150

250

l-6-282

00:

44

.333

18 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 7 cephalopo
dos.

150

260

31 -5-82

19:

47

16 ml. G. pred. copepodos
quetognatos, larvas de -
crustaceos, 5 cephalopodos
y 1 phylosama.

147



‘I'ABLA ]1-8 VOLUIMENES DE PIANCTON ON - 82 - 04 - I

ESTACION # FECHA DE COLECTA HORA DE COLECTA RED BONGO VOLUMEN DE PLANCTON

160 - 260 31 -5 - 82 14: 53 .333 18 ml. G. pred. copepodos
quetognatos, 2 langostas
5 calamares.

160 - 250 31 -15 - 82 14: 53 .333 11 ml. G. pred. copepodos
quetognatos y 6 cephalopo
dos.

160 - 230 30 -5 - 82 21: 14 .333 10 ml. G. pred. copepodos

siphonoforos y 3 calama -
res.

14



DISTRIBUCION HORIZONTAL DE PARAMETROS FISICO-QUIMICOS
La temperatura juega un papel muy importante en la distribucifn de las dife-
rentes especies , asi mismo la salinidad ( S%), densidad (0t ) y oxigeno-
disuelto ( O, ) son factores que en conjunto con la temperatura ( T°C.) y en
concentraciones Sptimas regulan la presencia y crecimiento de organismos, —
por otro lade los afloramientos y surgencias de aguas ricas en nutrientes ha
cen que la zona sea mis productiva, en lo referente a especies peldgicas y -
demersales. Si las condiciones oceanogr&ficas son Sptimas podrd decirse que
el &rea de estudio presenta grandes perspectivas para la pesca.
En elperifdo de primavera durante el cual se llevb a efecto este estudio se-
presentaron las siguientes condiciones.
La temperaturas superficiales en intervalos de 25 a 28 °C. ( FIG.14) muestran
una marcada influencia en la penetracifn de aguas superficiales subtropica-
les, cuyos efectos se observan hasta profundidades aproximadas a los 10 me--
tros, en la mayor parte del &rea muestreada se encontraron gradientes de tem
peratura de 28°C., con excepcibn de la zona que se enucentra frente a Celes-
tum-donde se muestra una disminucifn muy marcada de 25°C., los valares de sa
linidad presentes para este mismo nivel fueron mayores a las 36.0 %o( FIG.—
( 15 ) cbservandose una distribucifn miy hamogénea con excepcifn de la -
zona que se encuentra frente a Isla Cozumel, donde se detectH un nficleo con-
el valor de salinidad ms bajo 35.0 %o.
La densidad de masas de agua en este nivel alcanza su maximo entre tridngu-
los y Cayo Arenas con valores de 24 gr/l. ( FIG, 16), para la zona camprendi
da entre Celestum, Isla Mujeres y la Zona Econfmica Exclusiva Mexicana se pre
senta una distribucifn mfs uniforme encontrfindose concentraciones de agua mas
densas 23.3 a 23.9 gr/l., para la zona camprendida entre Isla Mujeres e Isla
Cozumel se muestran dos pequerios nficleos con aguas mis densas 22.8 gr/l., de

Isla Cozumel a Banco Chinchorro los valores fluctuan entre 23.0 y 23.2 gr/1.,

46
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Asociando el oxfgeno a los parfmetros antes mencionados observamos que este
alcanzb concentraciones miximas entre Punta YalkubG e Isla Mujeres con 4.5 -
ml/l. ( FIG 17 ), a la altura de Cayo Arenas y Arrecife Alacrdn se presentan
dos nficleos con valores de 4.0 ml/1l. En el &rea camrendida en la parte nor-
te de Arrecife Alacrin se encontrd el valor mis bajo de oxigeno 3.0 ml/l., —
mientras que en la demfs &rea camprendida entre Celestum, Isla Cozumel y la
Zona Econfmica Exclusiva Mexicana se mostraron valores de 02 , distribuidos
hamogéneamente 3.5 ml/1l. Asi mismo,entre Isla Cozumel y Bahia del Espiritu-
Santo se presenta un nficleo con el valor mis alto encontrado en toda esta~-
zona 4.0 ml/1.

En el nivel de 10 metros el miximo valor que alcanzd la temperatura fue de -
28°C. ( FIG. 18 ), valor que se manifesto distribuido uniformemente; entre ——
Isla Mujeres y Punta Yalkubl se localiza un nficleo con los valores minimos -
de temperatura, 20°C., en lo que respecta al &rea que se localiza entre trifin
gulos y la Zona Econfmica Exclusiva se cbservan valores que varian entre los
28°C y los 26°C. La salinidad en este nivel alcanza sus maximas concentracio
nes entre Puerto Progreso y Arrecife AlacrSn 36.7 %o ( FIG. 19 ), mientras - -
que en la parte norte de Cabo Catoche y‘ las cercanias de Isla Mujeres se en-
contraron las minfmas concentraciones 35.8 %o, en la demis &rea en la que se
llevb acabo el estudio se cbservaron valores de salinidad distribuidos en for
ma hamogénea 36.0 y 36.6 %o. Asociando la densidad a estos pardmetros se —
abserva un nficleo con los gradientes de densidad mis altos encontrados en la
parte norte comprendida entre Isla Mujeres y Punta Yalkubf 28.8 gr/l. ( FIG._
( 20), Frente a Isla mijeres se encuentra el valor mis bajo de densidad —
23.1 gr/l., mientras que para el resto del &rea se cbserva una distribucifn
uniforme dentro de la cual encontramos valores de densidad que muestran va—
riaciones minimas en forma ascendente, las cuales van de 23.1 a los 24.3 -—

gr/l. En lo que respecta a los valores de oxigeno disuelto para este nivel -
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56
la minima concentracién registrada se encuentra en la parte norte de YalkubG
donde se muestra un pequefio nicleocon variaciones en los valores fluctuando
estos entre los 4.0 y 5.0 ml/1l. ( FIG21 }, en casi toda la totalidad del -
area se presentaron valores distribuidos uniformemente con excepcidn de dos
nficleos localizados entre Cayo Arenas y la parte norte de Isla Mujeres. Asi
mismo se detectdS otro pequefio nficleo frente a Isla Cozumel con el valor de
oxigeno de 4.0 ml/l., mientras que para el resto del &rea de estudio el va-
lor observado es de 3.5 ml/l.

En el nivel de 50 metros ( FIG. 22) las isotermas muestran rangos maycores a
los 28°C. y menores de 18°C., la temperatura de mayor influencia en el &rea
fue superiar a los 26°C observindose una distribuci®n uniforme localizada en
la parte norte de Cayo Arenas e Isla Mujeres. AsI mismo en la regifn campren
dida entre Isla Mujeres y Banco Chincharro, las isotermas que muestran los
mayores rangos de temperatura se encuentran localizadas en esta &rea.

Para este nivel, las mayores concentraciones de salinidad se localizaron en
la parte norte de Progreso, regidn en la que se observa un niicleo con valo-
res fluctuantes entre las 36.9 y 36.4 %° ( FIG,23 ). Para la zona camprendi
da entre Isla Mujeres y Banco Chinchorro, las concentraciones de salinidad
mds bajas presentadas en el drea fueron de 36.0%c , asociando la densidad a
los pardmetros antes mencionados encontramos que en la parte que se encuen--—
tra entre Isla Mujeres y Punta YalkubG se mostraron las aguas mis densas, ——
presentdndose un nficleo hacia la parte norte de Celestum con valores maycres
a los 25 gr/1 ( FIG. 24 ). En lo que se refiere a la zona camprendida a lo
largo de la costa de Banco Chinchorro y parte de la Zona Econdmica Exclusiva
Mexicana se presentaron los valares de densidad més bajos de toda el &rea de
estudio fluctuando estos entre los 23.2 y los 23.8 gr/l. El oxigeno en este
nivel presenta su mayor concentracidn en la parte norte de Celestum 4.0 ml/1

( FIG.25) en la parte norte de Yalkubl se mostr$ el valor de oxigeno disuel
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to con la concentracifn mis baja del &rea 2.5 ml/l. mientras que para la de-
mis &rea se presentaron concentraciones de oxigeno mayores a los 3.5 ml/l.
TEMPERATURA

La distribucifn de las isotermas horizontales ( FIGS. 14 ,18 y 22 ) muestran
claramente la presencia de un gradiente que va de mar adentro hacia la costa,
esto es m8s notorio entre el nivel superficial y los 50 metros y en el lado
oriental a los 50 metros, asi mismo se cbserva una masa de agua de baja tem-
peratura en el lado este, en el nivel superficial, las isotermas gue se des-
plazan hacia mar adentro principalmente en los 50 metros sobresale una masa-
de agua de mayores dimensiones en las cercanias a Cabo Catoche.

SALINIDAD

La distribucifn de las isohalinas horizontales muestran un gradiente abundan
te en todos los niveles de profundidad anSlizados ( FIGS.15 ,19 y 23 ) con
oscilaciones de valores que van de las 35.0 %, en las cercanias a Cabo Catc-
che y parte oriental nivel superficial y 10 metros, la m&xima concentracidn
de salinidad se presentf en la parte este con 36.9 %o,‘

DENSIDAD

Las isopignas horizontales de los €, 10 y 50 metros ( FIGS. 16,20 v 24 ) in-
dican la presencia de un gradiente de la costa a mar adentro, siendo ms so-
bresaliente en la regibn oriental de la Peninsula de Yucatfn en los 10 y 50
metros y en la superficie en la parte occidental, al igual que la temperatu
ra, las isopignas sefalan la presencia de una masa de agua notablemente mas

densa en las cercanias a la costa 10 metros de profundidad.

QX IGENO
Las isolineas horizontales de la distribucibn de oxigeno disuelto ( FIGS.,-
( 17, 21 y25 ), marcan sus miximos valores en la zona oriental en el nivel

superficial y en los 10 metros en las cercanias de Cabo Catoche, en el lado
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ceste se encuentra en profundidades de 50 metros con valores de 4.0 ml/1l.

Estauxﬂmtacojﬂ:ideoonlcaperédosegﬁnel camportamiento de la tempe-
ratura y salinidad marcando que la masa de agua que se distribuye a lo lar-
go de la costa se encuentra substratada alcanzando su equilibrio en el nivel
superficial. Asi mismo el anflisis de lo aqui estudidado parece sefialar la-
influencia de las aguas surgentes del Canal de Yucatin, haciéndose mis noto
ria en las cercanias a Cabo Catoche y a su vez se cbserva un desplazamiento
de las aguas hacia mar adentro. Esto es muy importante ya que se pudo cbser-
var claramente que la zona mis productiva de acuerdo a los resultados obteni
dos se encuentra en las cercanias a Cabo Catoche, mostrandose que en esta zo
na las condiciones son propicias para el desarrollo alimentacifn y crecimien

to de los organismos marinos.
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DISTRIBJCION VERTICAL DE PARAMETROS FISICO-CUIMICOS

La distribuci®n vertical de ( temperatura y salinidad ) determinan la estabi
lidad de las capas de agua en la parte este del Caribe, el minimo de salini-
dades de 34.88 %o, el incremento en la salinidad se debe principalmente a la
mezcla vertical de la masa de agua en movimiento. El contenido de axigeno es
alto y tiene un valor pramedio de aproximadamente 5.1 ml/l. a una profundi -
dad de 2500 m. segfn Sverdrup et al ( 1942 ) el contenido pramedio de oxige-

no en la cuenca de Yucatan esta entre los 5.5 y 6.0 ml/1. a 2500 m.

En las isolineas verticales del transecto paralelo a la costa campuesto por
las estacicnes ( 38, 35, 22 y 19 ) ( FIG.26 ) se presentan ligeras deflexio
nes en las estacimes 38 vy 22 lo cual puede significar la salida y entrada -
respectivanmtel de una masa de agua predaminando temperaturas de 28°C., cer-
canas a la superficie, en tanto que la minima registrada fue de 16°C. aproxi-
madamente en los 175 m. de profundidad.

En el transecto longitudinal que camprende las estaciaes ( 43, 30, 27, 12,
10-y 9 ), aqui las isctermas verticales muestran unz separacién de las isoli
neas principalmente en el nivel superficial ( FIG.27 ) dande se registran -
las mds altas temperaturas aunque tambi®n es muy claro que en este transecto
se presentan defleximes que indican la entrada de una masa de agua en la es
taci6n # 9 , con gradientes provenientes de mar adentro y con tendencia de -
salida hacia la costa, al igual que en el transecto de temperatura antes des
crito cbservamos que las minimas temperaturas registradas se localizaron apro

ximadamente a los 500 m. can 14°C. de temperatura.

En el transecto vertical paralelo a la costa que camprende las estacices -
(41, 32, 14, 25 v 8 ) ( FIG. 28 ) , muestra que las isolineas de temperatu-

ra presentan ligeras deflexiones, asi camo en las cercanias de la costa se
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cbserva una masa de agua aislada can gradientes horizontales encontréndose
entre las 30 y 50 millas de la costa las mayores temperaturas 27°C., mientras

que las demids isctermas muestran una tendencia vertical descendente.

En las isohalinas verticales del transecto paralelo a la costa campuesto par
las estaciones ( 38, 35, 22 y 19 ) ( FIG.29 ), es importante hacer notar la
disposicitn de estas isolineas puesto que muestran un aislamiento o separa -
cidn de masas de agua en la regi®n norte de Yucat@n con gradientes horizanta
les, otra regi@n central y una regi®n norteeon gradientes de salinidad a la

altura de la estaci®n 19 en la cual se muestra claramente la disposicifn ver
tical de las isohalinas, presentdndose una masa de agua can baja salinidad -
detectdndose aproximadamente en los 200 m. con valor de 36.1 %e , la disposi
citn vertical de estas isohalinas bajas se debe fundamentalmente a que las

aguas superficiales adquieren mayor salinidad y par lo tanto se vuelven més

densas vy caen hacia el fando.

En las isohalinas verticales del transecto longitudinal campuesto por las es

taciones ( 43, 30, 27, 12, 10 y 9 ) ( FIG. 3p ) nos muestra masas de agua ca
caracteristicas de altas salinidades principalmente en la superficie mien ——

tras que en las cercanias a la costa entre los 10 y los 200 metros de profun-
didad y a la altura de la estacitn 27 detectamos la presencia de una masa de

agua con baja salinidad, la disposicin vertical de las ischalinas en esta -

zona se debe a que las aguas superficiales como se menciona anteriormente ad

quieren mayor salinidad y por lo tanto se vuelven mas densas cayendo hacia -

el fondo.

En las ischalinas verticales del transecto paralelo a la costa camprendido-
par las estaciones ( 41, 32, 14, 25 y 8 ) ( FIG. 31 ) se aprecia un aisla -

miento de masas de agua en las cercanias a la costa can 36.4 %o , entre las
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50 y las 100 millas, observamos pequefios nficleos de masas de agua con sali-
nidades de 36.5 %., la demfs &rea presenta caracteristicas muy hamogéneas -
con ligeras deflexioms que indican la entrada de agua de la costa hacia mar
adentro, por otro lado dbservamos que a mayores profurdidades las ischalinas
se presentan horizontalmente en gradientes salinos bastante altos.

En las isopicnas verticales del transecto paralelo a la costa campuesto por-
las estaciones (38, 35, 22y 19 ) (FIG. 32 ) a diferencia del perfil des
crito anteriommente, presenta deflexiones en su disposicifn principalmente -
en las estaciones 35 y 38 siendo mis acentuado en la estacifn 38 indicando—
probablemente la entrada de una masa de agua, las modificaciones més scbresa
lientes en la distribucidn vertical de las isopicnas en este transecto se -
presentan en las estaciones 35 y 19, las isopicnas que se localizan entre —
los 90 y 175 m. indican una salida de masas de agua, asi mismo en este tramo
fue dorde se registraron masas de agua con concentraciones de mayor densidad

26.8 gr/l., mostrando una tendencia de ascenso hacia profundidades mayores.

En el transecto longitudinal camwprendido por las estaciones ( 43, 30, 27,12-
10 y 9 ) (FIG.33), las isopicnas muestran una masa de agua aislada frente
a la estacibn 27 y aproximadamente entre los 20 y los 30 m. de profundidad-
con una densidad relativamente menor que las aguas que la rodean, asi mismo
se presenta otra masa de agua que va de la longitud W 23° 00' a los 23° 30"

long. W. con una entrada de aguasprocedentes de mar adentro conft mayores.

En lo que respecta al transecto vertical de densidad camprendido por las es
taciones ( 41, 32, 14, 25y 8 ) ( FIG.34 ), cbservamos que es muy semejante
a los perfiles de temperatura anteriormente descritos, estas isopicnas mues
tran deflexiones entre las 50 y las 100 millas de la costa, indicando la en

trada de una masa de agua de mayor densidad con tendencia hacia mar adentro,
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por otro lado se puede cdbservar claramente que conforme aumenta la profun-
didad, las isopignas van adgquiriendo forma horizontal y por lo tanto tanbi&n

encontramos los miximos gradientes de densidad 26.5 gr/l.

En lo que respecta a la distribucifn de las isolineas verticales de oxigeno
disuelto en el transecto paralelo a la costa camuesto por las estaciones -
(38, 35, 22 y 29 ) ( FIG.35 ), muestra que el gradiente de oxigeno va en-
funcibn de la profundidad, mostrando las concentraciones mis altas en la su
perficie y a mayores profundidades va decreciendo la concentracifn, la mi-

nima se registr$ aproximadamente en los 150 m. con un valor de 2.5 ml/1,

En el transecto longitudinal campuesto por las estaciones ( 43, 30, 27, 12,
10y 9 ) ( FIG. 36) cbservamos que entre la longitud W 23°00' y los 22°00'
de longitud W se presenta una masa de agua aislada con las méximas concentra
ciones de oxigeno, valores por arriba de los 4.5 ml/l., a la altura de la -
longitud W. 25°00' est 9 se presenta una masa de agua aislada con valores de
3.5 ml/1l. y camo se menciona anteriormente el gradiente de oxigeno se presen
ta en funcifn de la profundidad mostrandose las minimas concentracis - -
aproximadamente entre los 450 m. con 2.5 ml/l,

Por ltimo tenemos el transecto vertical camprendido por las estaciones (41
32, 14, 25, y 8 ) (Fig. 37 ) el cual nos muestra las isolineas de oxigeno-
disuelto,cbservandose que entre las 0 y las 50 millas de la costa se presen
ta una masa de agua conteniendo las miximas concentraciones de oxigeno 5.5-
ml/l., asf mismo entre las 20 y las 30 millas de la costa observamos isoli-
neas de oxigeno que muestran una disposicibn vertical y a su vez en esta zo
na,cercana a la costa encontramos una masa de agua con concentraciones de -

oxigeno relativamente menores a las que la rodean. 3.5 ml/l.
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La distribucifn vertical de los par@metros fisico-quimicos es muy importante
ya que a lo largo de la columa de agua se determina en gran medida la mez--
cla de la masa de agua en movimiento, asi camo la distribucifn de los orga -
nismos plantfnicos, estos parfimetros son especialmente importantes ya que en
conjunto modifican y generan las corrientes ocednicas, importantes en el - -
transporte de organismos a zonas propicias para el desove alimentacibn y de-
sarrollo, partiendo del conocimiento scbre la circulacifn ocefinica y de la -
existencia de afloramientos importantes que afectan y renuevan la disponibi-
lidad de nutrientes para los productores primarios;a trave$ de los cuales se
pueden predecir las zonas de altas concentraciones de organismos planctfni -

COSs.
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BATIMETRIA DE LAS SUPERFICIES ISOTERMALES DE 20 y 22°C.

La batimetria del Golfodab!éxioofMa.rCaribeMexicano se muestra en la —
figura 38, la cuenca principal del Golfo se extiende desde el canal de Yuca
tén, primero hacia el oeste y finalmente hacia el sur. La cuenca tiene una-
profundidad umbral cercana a los 2000 metros y con el Atlantico a través de
los estrechos de Florida, su profundidad umbral es de 800 metros. La cuenca
esta rodeada por tres &reas de plataforma continental ancha. La de Florida-
occidental en el este, la de Texas Louisiana en el norte y el Banco de Cam-
peche en el Sureste, Cerca de los extremos sur de la cuenca, frente a las -
costas de M8xico, la plataforma continental es muy estrecha Emilsson - - -
(1976 ).

En el perifdo durante el cual se realizb el crucero ( primavera ) se cbser-
va que la salinidad caracterizada por la isoterma de 20° C., muestran los -
valores mis altos en profundidades cercanas a los 300 m., estos valores de
salinidad se presentan en rangos de 36.5 y 36.7 % ( FIGS. 39 y 40 ).

A los 150 m. de profundidad se encuentra un nficleo mostrando una disminu --
cifn muy marcada en el gradiente, entre salinidades de 35.9 y 36.5 %o apre-
ciandose una estabilidad a mayores prof.-,. en la zona camprendida entre Isla
Mujeres y Banco Chinchorro, la distribucién de salinidad es muy homogénea -
en tanto que el oxigeno presenta sus mayores concentraciones entre los 20 y
los 160 m. de prof. ( FIG. 41 ). La densidad mis alta en esta masa de agua

se encuentra en las profundidades entre los 60 y los 300 m. (FIG. 42 ). En -
la masa de agua caracterizada por los 22°C. encontramos que las concentra--
ciones mis altas de salinidad se localizan en profundidades entre los 60 y

los 270 m. ( 36.8 y 36.5 % ) ( FIGS., 43 y 44 ). Asf mismo en la regidn -

camprendida en el 1imite norte de la Zona Econfmica Exclusiva Mexicana,

se presentan valores muy similares a los mencionados anteriormente en -

contrandose estas concentraciones salinas entre los 150 y 200 m. de pro-

80



fundidad, esta masa de agua no presenta un gradiente de variabilidad tan -
marcado sino mis bien muestra valores muy semejantes a toda el &rea de es-
tudio. El oxfgeno se sigue presentando en mayores concentraciones a profun
didades entre-los 10 y los 20 m. ( FIG.43 ). En el &rea camprendida entre-
Isla Mujeres, limite narte de la Zona Econfimica Exclusiva Mexicana y Banco
Chinchorro se localizan las concentraciones de oxfgeno més bajas 3.0 y 2.5
ml/l. (FIG. 45). En lo que se refiere a la salinidad el valor mis alto de
esta masa de agua se encuentra entre los 40 y los 50 m. de profundidad pre
sentandose &sta en el 1limite norte de la Zona Econfimica Exclusiva Mexicana
( 25.6 gr/l. ], mientras que en la demis Srea se encuentran distribuidos -
homogénegmente, Frente a Isla Cozumel encontramos una masa de agua, con —-
densidades de ( 26.6 gr/l. ), y en lo que respecta al &rea camprendida pa-
ra el Banco Chinchorro se encontraron gradientes de densidad muy semejan -
tes ( 25'4 y 25.5 gr/l. ) ( FIG. 46 ).

De lo aqui estudiado se cbservs que los principales factores generadores -
de las corrientes son los procesos termchalinos, dichos efectos, son causa
dos por diferencia de temperatura y salinidad, siendo la temperatura deter
minante para el trazado de los perfiles de las superficies isotermales a -
trvEs de las cuales se observa el lugar donde se encuentra el mayor nfimero
de cambios en la circulacifn ocefinica, asi mismo estas superficies isoter-
males en conjunto con el conocimiento de las caracteristicas del fondo de-
la regibn estudiada son de gran inter8s par la flota camercial ya que a -
trav@s de estos se determina el arte de pesca a utilizar para la captura -

de las diferentes especies,
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ANALISIS DE LA TERMOCLINA

El conocimiento de la estructura térmica del oce@no y su variacidn estacio-
nal es de fundamental importancia en los efectos scbre las especies bioldgi
cas de interés econ@mico, ya que muchas de estas especies se rigen por un -
patrdn de temperatura el cual es de suma relevancia tanto para su crecimien
to camo para su desarrollo, pudiendose presentar diversos y variados patro-
nes en la estructura térmica. La zona se define camwo la capa del oce@no en—
el cual el gradiente de temperatura excede de un valor de .2° C. por cada -
10 metros de profundidad,delimitando esto con precisidn la frontera superior
e inferior de dicha zona.

En la figura 47 se muestra la distribucifn de la termoclina horizontal en -
la que podemos cbservar que en la zona que corresporde a la parte norte de
la Peninsula de Yucatn se presentd la termoclina muy superficial por deba-
jo de los 10 metros de profundidad, mientras que en los 24° y los 25° de la
titud norte y los 87° y 88° de longitud oeste se encontrd la termoclina a -
una profundidad de 50 metros.

Para la zona camprendida entre Isla Contoy y Punta P&jaros se localizd a ma
yores profundidades principalmente en las cercanias a Punta Herrero presen-
tardose a los 100 metros de profundidad. Asf mismo entre los 20° de latitud
norte y los 85°30' de longitud ceste dbservamos otros valores de termoclina

bastante altos aproximadamente entre los 70 y 90 metros de profundidad.
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ANALISIS METBCROLOGICO

La interaccifn del mar es importante en todos los estudio de los problemas
anbientales de tal forma que las cbservaciones oceanogrificas deben estar-
acompanadas de cbservaciones metecrolbgicas y de la superficie del mar si-
multéneamente ( Figuras 48y49 ).

El marco que present5 la atmbsfera durante el perifdo en que se desarrolld
este crucero fue de gran inestabilidad puesto que prevalecieron cordicio -
nes adversas principalmente en la zona del Caribe Mexicano donde se mani -
festS la cola del huracin Alberto provocando rachas de vientos entre 70 y
80 km./hora, aproximadamente, no se pudo saber con exactitud la velocidad-
debido a que el anemfmetro del barco no alcanzd a registrarla; asf mismo -
se presentaron lluvias torrenciales y oleajes sumamente altos, por otro la
do la presifn baromBtrica también tendi6 a aumentar en esta zona, el dia -
29 disminuyo la velocidad del viento y el oleaje, presentando nuevamente -
un ascenso el dia 31, asI mismo la presifn barcamBtrica present§ su mayor -
ascenso este dia, el 2 de junio tanto el viento camo el oleaje se manifies
tan nuevamente bastante altos con 17 kw/h y una altura de olas de 8 pies,-
el peri&do olas y la presifn baran”etrica se mantienen constantes durante

los 6 Gltimos dias que duraron los muestreos, el peri&do olas muestra su -
ascenso durante los dias 29 y 30 de mayo sufriendo una disminucibn en su -
perifdo el dia 31, los siguientes 3 dias tienden nuevamente a presentar un
ascenso, para declinar el dfa 4. La temperatura superficial se mantuvo mis
o menos constante durante los primeros 6 dias entre 27 y 28°C., en los 3 -
dias siguientes se present$ un ascenso alcanzando su pico maximo el dia 31
con 30°C., durante el resto del muestreo se presentd constante.

Por bibliografia consultada se sabe que la regifn es daminada por aire ma-
ritimo tropical todo el ano, los vientos predaminantes para la temporada -

de mayo a octubre son los llamados alisios provenientes del NW, para la —-
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peninsula de Yucatfn tambi&n influyen las perturbaciones del E aumentando -
la velocidad de los vientos alisios, para la regifn del Caribe Mexicano, - -
los vientos predominantes vienen del E y S. ( Atlas del agua de la Repfblica
Mexicana 1976 ). Es importante conocer el campo de vientos de la regidn estu
diada ya que la mezcla de agua superficial y subsuperficial debido al viento
ocaciona el rompimiento de estratos que contienen alimento afectando de esta

manera el crecimiento de algunos organismos.
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ROSA DE LOS VIENTQS MEDIA MENSUAL ( PERIODO 1251-1970 )

ABRIL MAYO
4 4 3

%
28 3
1
MATAMOROS 2 } : 3 g :
2
4 4
6 5 g
7
E‘ 2

TAMPICO <é£%r6a--5

WoLé 7 6 5
6 4 6
VERACRUZ 7 7 5
7 8 .
2 2 i 2. 1, 2L g
CAMPECHE 2 % 2 w.z 1&2
2\ 2 13
3
5
: 285 3 2
MERIDA 3 4 %3
4

NOTA: Las barras indican la direccidn desde donde sopla el viento
hacia el centro del circulo, la longitud es proporcional a su fre
cuencia en el periddo que se esta representando ( mensual ). La -
intensidad se senala em m/seg. con una cifra al extremo de la ba=
rra. E1 nfimero en el centro del circulo de la rosa de los vientos
indica la frecuencia de las calmas que se presentaron en el perib
do mensual. -

FIG. 49
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DISCUSION

De los resultados cbtenidos a través del método hidroacistico pudimos ver que
fueron muy pcbres, detectando de los ecogramas Gnicamente el grosor de la ca-
pa de dispersidn del sonido, sacando el limite superior, limite inferior y el
pramedio del grosor de dicha capa, dorde segfin la bibliografia consultada los
organismos planctbnicos se encuentran distribuidos dentro de ésta. Los pocos-
resultados cbtenidos a traves de este método se debieron en gran medida a que
se present mucha interferenciala cual hizd que se emmascararan los organis—-
mos planctfnicos, par otro lado el aparato con el que se realizd el muestreo
no tenia la capacidad suficiente para efectuar una deteccifn clara de estos -
arganismos, ademfs de que no se manejo la ganancia, frecuencia y escala ade -
cuadas; para la captacifn de este tipo de arganismos. Asi mismo es impartante
que las embarcaciones que se dedican a realizar estudios de distribucifn de -
organismos a trav&s del mBtodo hidroacfistico cuenten con los aparatos adecua-
dos-y personal lo suficientemente capacitado; para llevar acabo el manejo de
los aparatos y la interpretacibn de la infarmacifn cbtenida, aunque en nues -
tro pais el estudio hidroacfistico se encuentra en una etapa alin de desarrollo;
cabe la posibilidad de que en un futuro no my lejano llegue a ser la base -
principal de las investigaciones pesqueras, ya que algunos paises camo son :
Noruega, Alemania y Estados Unidos han logrado avances importantes en la in -
vestigacién de la hidroacfistica, utilizandola camo una herramienta para efec-
tuar estudios scbre pesquerias llegando incluso al disefio de modelos de disper
sifn que sirven camo base para las estimaciones de aburdancia, cbteniendo de-
esta manera informacidn sobre el tamafio de los arganismos, este procedimiento
lo han usado principal mente para peces meso pelfgicos ( Jchnson 1977 ) peces
epipeldgicos ( Holliday 1978 ) y para zooplancton ( Greentav 1978 ).

De la informacién obtenida por el método tradicional efectuado con redes bon-

go se determind que las mayores concentraciones de organismos planctbnicos se
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encontraron en las cercanias a Cabo Catoche, predaminando las thalaceas y co
pepodos. Camo se puede cbservar este método presenta grandes ventajas, prin-
cipalmente la de dar mediciones directas y volfimenes totales de organismos -
capturados, asi mismo se pueden realizar estudios scbre la descripcifn deta-
llada de las especies capturadas permitiendo ademfs conocer los estadios de
desarrollo de los diferentes organismos, por otro lado este método también -
presenta desventajas ya que puede haber evasifn y amontonamiento de los arga
nismos en las redes, asi camw el procesamiento de la informacifn es més tar-
dado lo cual repercute directamente en los resultados ya que estos se obtie-
nen con bastante retraso.

De acuerdo a los resultados de los par@metros fisico-quimicos la zona de Ca-
bo Catoche resultd ser la de mayor productividad, donde los valores m&ximos
de oxidabilidad neutral bisica aumentan en el perifdo en que se hace més in-
tensa la concentracifn del fitoplancton y en el mamento en que se empiezan a
producir las mayores concentraciones de las diferentes especies de organis—
mos ; ademis de ser la parte Oriental de Cabo Catoche una zona de alta pro -
ek ind . Ty b eatackertizy por aresentan-valoren lik - de biererdiio
ra cerca del fondo frna.rino, miximos valares de saturacién de oxigeno en la ca
pa f6tica y un alto nivel en la produccibn primarfa; esto se debe principal-
mente a gue en esta zona se presentan grandes 4reas con surgencias lo cual -
permite que los elementos necesarios se reciclen constantemente y por lo tan
to crea una zona donde las cordiciones de alimentacifn son las propicias pa-

ra las altas concentraciones de organismos.
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CONCLUSION

Durante el desarrollo de este trabajo se demostrd que el método por detec——
cibn aclistica es de gran utilidad principlamente en las migraciones vertica
les masivas de zooplancton. En nuestro pals actualmente esta en una etapa -
netamente experimental, por lo que se llegd a la conclusidn que los regis—
tros obtenidos deben ser corroborados con el material colectado de los lan-
ces efectuados con las redes bongo ( 333 y 505 micras ). Sin embargo es pro
bable que en un futuro no muy lejano llegue a utilizarse el método hidroaclis
tico, no solo para estudios cuantitativos globales, sino inclusive para eva
luaciones de la camposicidn cualitativa de organismos en las capas disperso-
ras, cubriendo grandes areas.

La optimizacidn de los recursos aclisticos en todos los aspectos de la activi
dad pesquera y la disponibilidad de esta informacifn a diferentes niveles es
esencial para ayudar al desarrollo de las pes=gerias. Asi mismo para reali—
zar y evaluar las concentraciones de los recursos mediante prospecciones con
cruceros hidroacfisticos y levantamientos IctioplanctBnicos, aunque estas téc
nicas requieren refinar mas el método para aplicarlo a estudios a gran esca-
la sobre todo en nuestro pais, y de esté_ manera llevar acabo muestreos mas -
precisos que proporcionen la informacitn gréfica suficiente para que haya ma
yor certeza en la interpretacidn de los ecogramas.
Asi mismo los parfmetros ambientales influyen directamente en la distribucitn
desarrollo y crecimiento de los organismos planctdnicos, jugando un papel - -
principal la temperatura, la salinidad, densidad y el oxigeno son factores
que en conjunto determinan los afloramientos y aguas surgentes ricas en nu-
trientes, por otro lado estos parfmetros ambientales al igual que los meteo-
rolégicos dependen directamente, de las corrientes, vientos y surgencias, fac
tores oceanograficos que son determinantes en la distribuci®n, creciemiento

y alimentacidn de las especies.
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RECCMENDACIONES

- Incrementar los bancos de documentacién Técnica y Cientifica del &rea de
especial inter&s, asi camo conformar secciones especializadas en hidro—

acfistica en la biblioteca de los Centros de Investigacifn Pesquera

- Establecer uno o varios grupos de Investigaci®n dedicados a la hidroacfis-

tica pesquera con instituciones relacionadas conel sector pesquero.

- Incrementar la capacitacién y el intercambio Cientifico entre investiga-
dares mexicanos en el drea de hidroaclistica con especialistas de otros -

paises.

- Disefar la investigacibn pesquera de acuerdo a los reguerimiento de apo-

yo hidroacfistico para un mejor desarrollo de la pesca.
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