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I Introduccion

La importancia de los recursos sardineros de las aguas orientales
del pais, ha sido reconocida desde hace mas de cinco décadas. Los
incrementos paulatinos en la eficiencia de los métodos de captura
(motorizacién de las embarcaciones e introduccién de fibras sin-
téticas) y en el esfuerzo de pesca, redundaron, a su vez, en aumen-
tos sucesivos de la produccién.

Esta situacién trajo consigo, la natural inquietud de conocer la

1 Contribucién N2 214
Estacion de Investigaciones Marinas de Margarita (EDIMAR)
Fundacién La Salle de Ciencias Naturales.
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magnitud de un recurso, cuya explotacién tendia de manera gene-
ral hacia el aumento, pero cuya potencialidad se desconocia. En tal
sentido se produce la resolucién del Ministerio de Agricultura y
Cria de Agosto de 1966, la cual dispone realizar una evaluacién del
recurso en cuestion.

De esta forma se llegé a las cuantificaciones formales, inferidas a
partir de la produccién primaria, observaciones aéreas y prospec-
ciones acusticas. Ginés (1972) sintetiza en cifras los resultados de
tales evaluaciones, al afirmar que la explotacién sardinera podria
incrementarse hasta alcanzar las 200.000 toneladas.

Con el propésito de corroborar estos resultados e implantar un sis-
tema de observacion directa y permanente de estas poblaciones, se
inicia en 1978 una serie de campaiias de prospeccion hidroacustica
de cuantificacién. Este programa de evaluacién se vié reforzado a
partir de 1980 con recursos humanos y materiales aportados por el
Instituto Francés de Investigacion Cientifica para el Desarrollo en
Cooperacion (ORSTOM, actualmente denominado IRD).

El empleo sistemdtico de técnicas actsticas (ecosonda) para la esti-
macién de cantidades de biomasa ictica, ya habia sido introducido
en el oriente al inicio de la década de los setenta (Odegaard ef al.,
1971 a y b). Sin embargo, al igual que las observaciones aéreas, las
estimaciones de abundancia sélo se hicieron en términos relativos,
ya que en ambos casos se traté de un conteo de cardiimenes y con-
centraciones de peces, acompafiado de una estimacién del peso de
cada agregacion vista o detectada a través de los instrumentos, sin
que se intentaran para la época, extrapolaciones en el espacio y/o
cuantificaciones absolutas sobre el drea de distribucion del recurso.

En las paginas siguientes se presentan los resultados de una serie de
campaiias de ecointegracion, a partir de las cuales se adelanta la
evaluacion del recurso “peces pelagicos costeros”.

Las campaiias consideradas luego como serie temporal, nos per-
miten inferir sobre la distribucién geografica de la biomasa y sus
variaciones intra e inter anuales.

Por qué hidroacistica y ecointegracion como método de eva-
luacién?

Resumiendo lo sefialado por Trujillo (1977) y Gerlotto y Ginés
(1988), la calidad en la evaluacién de estos recursos, utilizando
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métodos indirectos basados en datos de esfuerzo y captura, e infor-
macién sobre aspectos biolGgicos de las especies implicadas en la
pesqueria (crecimiento, reproduccion, mortalidad), puede ser cues-
tionable. Esto en razén de que sabemos que la explotacion ocurre
sobre una fraccion de la superficie y del volumen total de distribu-
cién posible del o de los stocks.

Estos autores, luego de repertoriar los motivos que producen esta
limitacién, concluyen en que el uso de las CPUE como indicativo
tinico de la abundancia, puede arrojar resultados sin corresponden-
cia con el estado real del stock, en vista de que la variacién del
esfuerzo de pesca interviene s6lo de manera parcial en la variabili-
dad de las capturas.

Con base en las consideraciones anteriores, EDIMAR-FLLASA opt6
por la utilizacién de la ecointegracién hidroacustica como método
directo e independiente de las pesquerias, para la determinacion de
la abundancia de las poblaciones icticas y de la disponibilidad de
€S0S recursos.

Ademads de las razones expuestas para el empleo del método indi-
cado, en la regién sometida a estudio su aplicacién se vié favoreci-
da por el hecho de haber profundidades medias convenientes a los
sondeos acusticos, al tiempo que muy pocas zonas inaccesibles
(bajos), grandes segmentos de costas altas, lo cual permite prospec-
ciones préximas a tierra, cobertura de la totalidad del 4rea de dis-
tribucién del stock principal (peces peldgicos costeros) en tiempo
reducido (del orden de algunos dias) y en general, condiciones
favorables a la navegacion.

i Metodologia

A continuacién se hace una descripcién sumaria del sistema
de adquisicién de datos de hidroacistica y de los fundamentos
teérico-practicos del muestreo.
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Instrumental

El sistema bésico de adquisicién de datos instalado a bordo del B/O
La Salle, consiste en:

— Ecosonda cientifica SIMRAD EKS (frecuencia de 120 KHz).

— Ecointegrador numérico AGENOR de Protechno.

— Computador en conexién con los aparatos anteriores, para el re-
gistro y procesamiento de las sefiales acusticas.

— Instrumentos de supervision y control de las sefiales (oscilosco-
pio y multimetro) y otros accesorios (unidades de disco blando,
impresora, plotter, etc.)

Calibracién

Resultados:

distribucion
cuantificacién
evolucion
cartografia

Ecosonda <

Transductor

: Graficador de la ecosonda

Integrador digital de ecos

: Osciloscopio

: Computadora y unidad de almacenamiento de datos

00~o=m

I Figura 1
Esquema basico del sistema de ecointegracion a bordo del B/O La Salle.

Simplified scheme of the ecointegration unit on board of R/V La Salle.
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En la figura 1 se presenta de forma esquematica, el sistema confor-
mado por los elementos listados anteriormente.

Tratamiento de la sefal; ecointegracion

Partiendo del hecho de que la tensién de la sefial del eco producido
por la biomasa presente en el agua es proporcional a la densidad de
los organismos que la conforman (Forbes y Nakken, 1974), la
ecointegracion consiste en efectuar por medios electrénicos, el cél-
culo de la media de las tensiones elevadas al cuadrado, ya que la
densidad de peces es en realidad proporcional a la intensidad acis-
tica, a su vez proporcional a la presién acustica al cuadrado, andlo-
ga a la tension al cuadrado, V2. La media se obtiene entonces, al
dividir la suma de las tensiones, Vf entre el nimero de muestras
consideradas entre las profundidades P, y P,. De aqui la expresion
resultante:

A

)

IPI/Pzzln—

La transformacién de este valor en densidades absolutas, requiere
de una “limpieza” o filtracién de la seiial bruta, con el propdsito de
eliminar la fraccién de la sefial que corresponde al plancton. En la
mayoria de los casos, esta filtracion se hace de manera automatica,
asigndndole un "umbral” o limite minimo de integracion al ecointe-
grador, segin el cual s6lo las sefiales recibidas que estén por enci-
ma de ese umbral serdn procesadas. Eventualmente, si la concen-
tracién de plancton produce tensiones que superan el umbral, los
valores de ecointegracién se corrigen por estimacion de forma ma-
nual, con la ayuda de los ecogramas.

Sigue a este paso, una ponderacién que incluye, en primer lugar, el
TS (Target Strength) o “identidad acustica” del pez (Johannesson y
Mitson, 1983), en nuestro caso -34,6 dB/Kg, determinado por
Gerlotto (1987) para los peces pelagicos costeros de la zona
(Clupeidae y Carangidae). Tomando en cuenta que las sefales re-
gistradas provienen de individuos o de concentraciones de varias
especies mezcladas, este indice de reflexién es utilizado global-
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mente para toda la serie de datos, asumiendo, tal como lo advierte
Marchal (1984 y 1989), que las poblaciones presentes en el drea
son estables en cuanto a su composicién especifica y a su estructura
de tallas.

Otros factores que intervienen en la transformacién, tienen que ver
con las condiciones y caracteristicas del equipo en relacién con un
blanco de referencia, calculados en la fase de calibracién (SL+VR
o “Source Level + Voltage Response”). Luego intervienen igual-
mente algunos valores ligados a la TVG (Time Varied Gain o
Ganancia Cronovariable), a la absorcién que sufte el sonido en el
agua 0., a la duracion de la impulsién del sonido (Cz/2). Finalmente
se consideran algunas correcciones relativas a las ganancias de la
sonda, del ecointegrador y eventualmente la de los equipos de
grabacion (G y Kv), y el dngulo sélido del transductor empleado.

Estos factores se toman en cuenta en la llamada “ecuacién de la
ecosonda”:

IS=-(SL+VR)+U+20logR+2aR+G+20logr
donde R es la distancia maxima de aplicacién de laTVG y r, la pro-

fundidad del blanco y las restantes variables se calculan mediante
una calibracién apropiada (Foote et al., 1987).

- Sonda: SIMRAD EKS (120 KHz)
TVG: 20 Log A

Ganancia: 0 dB

Duracién de emision: 0,6 ms (determinado por calibracion)
Potencia: 1/1

SL+VAR 111,7 dB (determinado por calibracion)

— Ecointegrador: AGENOR - Protechno
Umbral: 50 mVv
Despegue del fondo y superficie: 4m/2m (en general)
Ganancia: 0 dB
Ganancia interna del ecointegrador: —46,2 dB (determinado por calibracion).

I Tabla 1
Equipos y valores de los principales parametros acusticos empleados en
las prospecciones.

Equipment and values of the main acoustic parameters used during the
surveys.
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La suma de los valores obtenidos para los parametros sefialados, se
reduce a una constante de integracién que convierte las unidades
relativas generadas por el sistema sonda-integrador, en densidad
ictica (t mn~2 por ejemplo).

La tabla 1 resume los valores de los pardmetros acusticos y
electrénicos bajo los cuales se desarrollaron las campaias de
prospeccion.

Estrategias de muestreo

La figura 2 muestra el esquema de prospeccion empleado a lo largo
de la serie de campaiias. La base de dicho esquema consiste, al
norte de la zona central de la peninsula de Paria y norte de la isla
de Margarita, en una trama de muestreo formada por recorridos o
transectos paralelos, uniformemente espaciados entre si por una
distancia de 10 millas nauticas (mn). Esta distancia, que puede ser

64°50 64°00 63°50 63°00 62°50 62°00

1. Isla de Margarita 3. Golfo de Cariaco 5. Peninsula de Paria
2. Peninsula de Araya 4. Golfo de Paria 6. Los Testigos
| Figura 2

Ruta clasica de prospeccion acustica (en el ejemplo de la campafia FEPELOR 1).

Typical acoustic survey sampling design (example of the FEPELOR 1 survey).
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modulada en funcién de resultados anteriores, corresponde a un
esfuerzo de muestreo adecuado al orden de magnitud de la talla de
las agregaciones de peces peldgicos en la zona, minimizando asf el
efecto de la autocorrelacion entre transectos (Simard y Gerlotto
1990 ; Simmonds et al., 1992). Al sur, este y oeste de Margarita, el
trazado de la ruta de muestreo estd condicionado por la batimetria
del lugar (aguas someras y proximidad de la fosa de Cariaco).
También al sur de Margarita, el muestreo es incompleto en virtud
de las pequefias profundidades entre la isla y el continente, ademds
de la constante presencia de artes de pesca flotantes que alli son
instalados durante las horas nocturnas. Esto hace que los datos
obtenidos en el drea, no representan bien las densidades en esta
zona. Finalmente, al norte del extremo de la peninsula de Paria, el
trazado se limita a dos transectos dispuestos en un amplio zig-zag,
por tratarse de una zona reconocida en varios muestreos anteriores,
como poseedora permanente de bajos valores de biomasa distribui-
dos de manera homogénea.

Por otro lado, la longitud de los transectos y la disposicion de los
intertransectos, conduce a un muestreo uniforme y sistematico
adaptado a la forma del drea de distribucién de las poblaciones.
Cada transecto es representativo de una banda de 10 millas niuti-
cas de ancho, de la cual el transecto es el eje. La sucesién de tran-
sectos forma entonces una trama dispuesta de manera indepen-
diente de la distribucién de las concentraciones de biomasa, en el
sentido de que los movimientos de esta biomasa, a la escala de la
distancia intertransectos, son tales que se introduce un componente
aleatorio en el esquema de muestreo descrito.

Cada transecto es muestreado de dia y de noche con los continuos
impulsos de la ecosonda. Un valor de promedio de integracion de
las sefales recibidas, se produce al cabo de cada milla nautica
recorrida; esto es, un valor de integracién cada seis minutos, a una
velocidad aproximada de 10 nudos.

Respetando lo més fielmente posible la metodologia de muestreo
expuesta, se realizaron las campaiias cuyos resultados aqui se pre-
sentan. La homogeneidad de estas campaiias, en cuanto al disefio
de la ruta de prospeccion, equipos, graduaciones y ajustes de los
mismos, permite conservar aproximadamente constante el error
instrumental y el error o sesgo implicito en el tipo de recorrido
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(orientacién, longitud y separacion de los transectos). De esta
forma, la comparacidn de los resultados obtenidos afio tras afo, se
puede hacer de manera mds cémoda y directa.

© Resultados

Distribucion espacial de la biomasa

Para el estudio de la distribucién geogrifica de la biomasa, y pos-
teriormente para su cuantificacion absoluta, se utilizaron los datos
de integracion registrados en la noche, ya que se admite en general,
que los peces estdn mas disponibles o son mds detectables en
conjunto por lo instrumentos actsticos, durante las horas nocturnas
(Gerlotto, 1989).

La figura 3 muestra el resultado de vertir Jos valores de integracion
de una campafia en la carta de la regién. Como se aprecia en dicha
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I Figura 3a
Valores de integracion por recuadro (en el ejemplo de la campana
ECOVEN 3).

Integration values by grid cell (example of the ECOVEN 3 survey).
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I Figura 4
Campana ECOVEN 3 (septiembre 1985): distribucion de la

biomasa peldgica (isopletas en unidades relativas;
intervalo: 5.000).

ECOVEN 3 survey (September 1985): distribution of the pelagic
biomass (isolines in relative units; interval: 5,000).

figura, la superficie acudtica estd compartimentada en rectangulos
de 10 x 20 mn en latitud y longitud respectivamente. De esta mane-
ra se obtiene una cartografia de la biomasa, si bien un tanto rigida,
no por ello irreal, ya que cada rectdngulo es considerado como un
estrato de dimensiones tales que podemos asumir que son indepen-
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I Figura 5
Campana ECOVEN 4 (abril 1986): distribucion de la biomasa
pelagica (isopletas en unidades relativas; intervalo: 10.000).

ECOVEN 4 survey (April 1986). distribution of the pelagic biomass
(isolines in relative units; interval: 10,000).
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dientes los unos de los otros, al tiempo que homogéneos en su inte-
rior. El dimensionamiento de los rectdngulos, deriva de los trabajos
de Gerlotto (1989) y Simard y Gerlotto (1990), en relacién a la ca-
racterizacién por medios acsticos, de las poblaciones icticas y a la
medicién de la anisotropia y autocorrelacion de las muestras. La
estratificacién asi resultante es empleada posteriormente para la
evaluacién cuantitativa de la biomasa.

Una representacién cartografica menos rigida de la distribucion de
la biomasa, basada en el mismo plan de muestreo y lograda por
interpolacion por el inverso de la distancia al cuadrado, se muestra
en las figuras 4 a la 9, en las cuales se destacan ademads la zonas
donde predomina la biomasa constituida por pequefios peces
pelagicos.

Estas figuras se acompafian de otra serie (figuras 11 ala 16), en la
que se muestra el nimero de cardimenes de sardina (Sardinella
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I Figura 6

Campana ECOVEN 5 (agosto 1986): distribucion de la biomasa
pelagica (isopletas en unidades relativas; intervalo: 20.000).

ECOVEN 5 survey (August 1986): distribution of the pelagic
biomass (isolines in relative units; interval: 20,000).
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1 Figura 7
Campafia ECOVEN 6 (junio 1987): distribucion de la biomasa
pelagica (isopletas en unidades relativas; intervalo: 5.000).

ECOVEN 6 survey (June 1987): distribution of the pelagic biomass
(isolines in relative units; interval: 5,000).

aurita) o similares (peces pelagicos costeros) detectados durante la
navegacion diurna y nocturna.

A partir del andlisis global de las figuras, es posible advertir un
patrén comun de distribucién que, en general, satisface a todas las
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I Figura 8
Campafia FEPELOR 1 (abril 1988): distribucién de la biomasa
pelagica (isopletas en unidades relativas; intervalo: 3.000).

FEPELOR 1 survey (April 1988): distribution of the pelagic
biomass (isolines in relative units; interval: 3,000).



Juan J. CARDENAS — Distribucién y cuantificacién de la biomasa ictica del mar

11°50

11°00 -

10°50

)

2
@

O @ _‘

e _.—‘JQQ @(\5
2
— AT, [~ Op
\ = + @ (-’_/ “?/_i
TNEZ ri/\T ~§00 TG /)

)

~ - - =H]
. . -

64°50 64°00 63°50 63°00 62°50 62°00

I Figura 9

Campana FEPELOR 2 (septiembre 1988): distribucion de la
biomasa pelagica (isopletas en unidades relativas;

intervalo: 2.000).

FEPELOR 2 survey (September 1988): distribution of the pelagic
biomass (isolines in relative units; interval: 2,000).

campaifias: las mayores abundancia relativas, se encuentran invari-
ablemente al este y sureste de la isla de Margarita; al norte de la
misma; entre y alrededor de las islas de Coche y Cubagua hasta la
peninsula de Araya; a lo largo de esta hacia el este, abarcando

entre 1y 10 cardimenes
entre 11y 20
entre 21y 30

entre 31y 40

O
Q mas de 40
DIiA
I Figura 10
Escala para la interpretacion de las figuras relativas al numero de

cardumenes de sardina o especies similares por segmento de
transecto, para cada recuadro.

Scale for the interpretation of the figures on the number of school
of sardine or similar species by transect interval, for each grid cell.
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1 Figura 11
Camparia ECOVEN 3: numero de cardimenes de sardina o
especies similares por recuadro.

ECOVEN 3 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.

incluso la costa norte de la peninsula de Paria, y finalmente, el
Golfo de Cariaco.

En zonas de mar abierto la abundancia es inferior, apareciendo
claramente como limites a la reparticidon de la biomasa oriental de
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I Figura 12

Campana ECOVEN 4: numero de cardimenes de sardina o
especies similares por recuadro.

ECOVEN 4 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.
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Campaiia ECOVEN 5: nimero de cardimenes de sardina o
especies similares por recuadro.

ECOVEN 5 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.

pequefios peldgicos, el borde de la plataforma continental (is6bata
de 200 m) por el norte y el meridiano 063°W, el cual define una
linea de referencia, al este de la cual la biomasa y el nimero de
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I Figura 14
Campana ECOVEN 86: nimero de cardimenes de sardina o
especies similares por recuadro.

ECOVEN 6 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.
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Campana FEPELOR 1: nimero de cardimenes de sardina o
especies similares por recuadro.

FEPELOR 1 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.

cardimenes es menor, incluso en aguas costeras, y las detecciones
de sardina especificamente son menos frecuentes.

Por el oeste, la delimitacién de la zona de reparticién es menos
clara, o en todo caso, no evidente en nuestras figuras, ya que el

11°40 [ | - T :
/f/ o o | @
o 2
r N
| Rel \ [ ] -] ®
= € A = —— 1 =
wsof | e ,:- ©
S R B I e
i @ -e._ | o= 2
LT N
4 { B BN ' Y
il N (S
| P ‘
..‘..LA.'. sy AT (Y P NP S
64°00 63°00 62°00
I Figura 16

Campaha FEPELOR 2: numero de cardumenes de sardina o
especies similares por recuadro.

FEPELOR 2 survey: the number of school of sardine or similar
species by grid cell.
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muestreo se detiene cerca de los 064°30'W, en el margen de la Fosa
de Cariaco. Sin embargo, campafias nuestras anteriores, ademas de
las del B/O F. Nansen, muestran que las detecciones acusticas y/o
capturas de sardina pueden sucederse hasta aproximadamente los
066°W, en la franja descrita por el margen de la fosa, el talud y la
plataforma de la isla de La Tortuga.

En todo caso, vemos que en términos generales, el andlisis com-
parativo de las campaiias de prospeccién en diversas épocas del
afio, revela estabilidad en la distribucién horizontal de la biomasa
ictica peldgica. La figura 17 resume en un esquema general la dis-
tribucién de la biomasa, a partir de las situaciones observadas en las
campaiias.

Tal afirmacién se ve reforzada por lo obtenido en otras prospe-
cciones para la misma zona, tales como las realizadas por el men-
cionado B/O F. Nansen en 1988 (Strgemme y Setersdal, 1989), y
la llamada ECHOVEN 2 en 1986. Los resultados de esta Gltima sir-
ven de base a Gerlotto y Marchal (1987) para la introduccién del
concepto de “poblaciones acusticas”. Una de las poblaciones
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Area global de distribucién de la biomasa pelagica (zonas en gris
y negro) y area de distribucién preferencial de la sardina y
especies similares (zona en negro).

Golbal distribution area of the pelagic biomass (grey and black
areas) and preferential distribution area of sardine and similar
species (black areas).
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definidas es justamente la conformada mayoritariamente por la S.
aurita, cuya drea caracteristica se enmarca dentro del esquema
senalado en la figura 17.

En el plano vertical, los ecogramas muestran que para la generali-
dad de las prospecciones, el centro de gravedad de la biomasa co-
rrespondiente a cardimenes de sardina o pequefios peldgicos simi-
lares, se sitdia entre los 10 y los 30 metros de profundidad, ocupan-
do una altura promedio en la columna de agua de unos 10 metros.
Aunque esto es el caso general, Gerlotto y Ginés (1988) sefialan la
ausencia de cardiimenes superficiales o peldgicos y la presencia de
concentraciones practicamente semipeldgicas detectadas en el
curso de la campafia ECHOVEN 3 (Agosto, 1987). Condiciones
hidrolégicas excepcionales podrian explicar lo observado, pues
para el momento de esta prospeccién, no se registraron manifesta-
ciones de surgencias, razon por la cual las sardinas se encontrarian
en aguas mds profundas y frias.

El andlisis de los ecogramas de las series ECOVEN y FEPELOR
no muestra un ta] fenémeno, sino apenas una ligera tendencia hacia
el aumento de la profundidad media de la biomasa sardinera o sim-
ilar, en los meses finales del afio, cuando las surgencias son menos
fuertes y extensas. Sin embargo, los registros evidencian, de acuer-
do a las observacién de cardimenes individuales nocturnos o
diurnos, que la sardina o especies similares pueden encontrarse
conformando la mayor proporcién de la biomasa peldgica superfi-
cial, aunque eventualmente también pueden localizarse por debajo
de los 50 m, incluso ocupando estratos semipeldgicos de la colum-
na de agua.

Cuantificacion de la biomasa

La estabilidad y permanencia en el tiempo de los patrones de dis-
tribucién espacial observados a lo largo de la serie, no se repiten en
lo concerniente a los resultados de la evaluacién de la biomasa,
incluso cuando consideramos separadamente la zona preferencial
de distribucion de los pequefios peces peldgicos, que debe ser, en
principio, mas estable y homogénea.

En efecto, de una campafia a otra la abundancia estimada puede
verse duplicada o triplicada o al contrario, aunque esto no sig-
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nifique por consiguiente que la biomasa real aumente o disminuya
efectivamente en esas proporciones, en el transcurrir de la serie de
prospecciones.

Asi, varios son los factores que pueden explicar esta variabilidad:

La abundancia relativa es casi invariablemente superior durante la
noche en razén de una heterogeneidad menor en la distribucién de
la biomasa. Este hecho nos ha conducido a emplear los valores noc-
turnos en las evaluaciones (Soria y Fréon, 1991). Sin embargo, la
figuras 15 y 16, por ejemplo, muestran que la ocupacion del espa-
cio puede ser fuertemente contagiosa atin durante la noche, dada la
abundancia de cardimenes, lo cual puede redundar en aumentos o
descensos de la media determinados por el azar, en funcién de la
probabilidad de encontrar fuertes detecciones. De esta forma, una
subestimacion de la media puede producirse por la no deteccion de
grandes cantidades de biomasa concentradas en pequefas éreas
(cardimenes), por disminucién de las probabilidades de que la
deteccién de altos valores ocurra en el curso de la prospeccion
(Anénimo, 1991; Fréon er al, 1993). El comportamiento de los
peces puede inducir también una parte, aunque menos importante,
de esta variabilidad, al presentarse eventualmente el evitamiento
horizontal de cardiimenes.

A esta variabilidad implicita en el esquema de muestreo, de acuer-
do al cardcter dindmico de la agregacién y desagregacion de la bio-
masa en concentraciones y cardimenes, y a la naturaleza mévil del
recurso estudiado, se anade la variabilidad inducida por la eventu-
al ocupacion por parte de una fraccién variable de la biomasa icti-
ca, de zonas inaccesibles al barco portador del sistema de muestreo
(muy cerca de la costa y/o en fondos inferiores a 10 m) o indis-
cernibles por el mismo sistema (biomasa muy préxima a la super-
ficie o pegada contra el fondo).

La verificacion a través de las capturas artesanales de una mayor
concentracién de sardinas y otros peldgicos cerca de la costa no ha
sido posible, en vista de que el esfuerzo de pesca estd limitado por
razones diversas (citadas al principio de este capitulo), lo cual
traerfa como consecuencia que un aumento eventual de la biomasa
costera no se vea reflejado en las capturas por unidad de esfuerzo.

Es por ello que una via a emprender en la minimizacion de los
problemas de variabilidad referidos, aparte de la regularidad nece-
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saria en el monitoreo del recurso, es la de la utilizacién del SONAR
multi-haz, sistema especifico para la deteccién de las concentra-
ciones mediante un cono de insonificacién orientable, lo cual per-
mite detectar, no solamente los blancos que se encuentra debajo del
barco, sino también los que estdn al frente, sobre fondos sobre los
cuales el barco no tiene acceso, o en derredor, en accién de evita-
miento del mismo barco.

Otra via en este sentido, consiste en medir la talla mdxima de las
concentraciones y determinar su estructura espacial, a fin de ade-
cuar consiguientemente la distancia entre transectos en el curso de
la campania de evaluaci6n subsiguiente (Petitgas,1991).

Mientras tanto, es dificil separar las variaciones intercampaifias o
interanuales reales de la abundancia, de las variaciones provocadas
por lo antes dicho. Sin embargo, las prospecciones realizadas hasta
la fecha por nuestro propio equipo y por otros laboratorios, permite
situar un orden de magnitud para los recursos icticos peldgicos del
mar oriental, y de la sardina Sardinella aurita, como especie
dominante.

A este respecto, Gerlotto (1993) ha podido situar el intervalo de
confianza para los datos acisticos recogidos durante las campaiias
metodolégicas ECHOVEN, en alrededor de 35%, obviando el
sesgo debido a la no observacién de altos valores, al tiempo que en
nuestra propia serie hemos observado, como ya hemos dicho, dife-
rencias importantes de valores entre campaiias pero distribuciones
espaciales mds estables. Estas constataciones podrian indicar que, a
parte de la variabilidad presente, existen efectivamente variaciones
de biomasa, probablemente consecuencia, a su vez de variaciones
del reclutamiento mds o menos efectivo de un afio a otro.

Al considerar la totalidad de la zona de reparticién posible de la
sardina y la totalidad de la biomasa pelagica y semipeldgica, obte-
nemos valores de biomasa desde las 780 mil hasta mas de 2 millones
de toneladas. De acuerdo a los resultados de las pescas de control
realizadas durante el desarrollo de nuestras campaiias, pero sobre
todo, a los datos de la composicion por especie obtenidos gracias al
notable esfuerzo de pesca invertido en las campafias del F. Nansen
(Strgemme y S@tersdal, 1989,) y ECHOVEN 2 (Gerlotto y Ginés,
1988), sabemos que la proporcién de la sardina propiamente dicha
se sitia entre el 65% y el 90% de la biomasa total estimada. El resto
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de la biomasa esta conformada principalmente por otros clupeidos,
cardngidos, escombridos y engrdulidos. Esto nos conduce a una
biomasa sardinera de 630 mil a 1 millén 300 mil t.

La estimacion correspondiente a la zona preferencial de distribu-
cién de la sardina arroja valores situados en el intervalo 230 mil y
573 mil t; mientras que en el exterior se obtienen valores cercanos
a 400 mil hasta alrededor de 1 millén de toneladas, sin embargo, €l
primer intervalo debe ser considerado para una superficie de 2.640 mn?,
y el segundo corresponde a una superficie de 5.700 mn?, lo cual
supone, en la zona preferencial, una densidad que practicamente
puede duplicar a la del resto de la zona de reparticién. El Golfo de
Cariaco, incluido en la zona preferencial alberga por si solo una
biomasa que hemos podido situar alrededor de las 20 mil toneladas.
Esto traduce una densidad de cerca de 77 t mn~2, valor un tanto bajo
en comparacién a las 150 t mn~2 que se estiman en promedio, para
el resto de la mencionada zona. La inaccesibilidad de los
cardimenes replegados a la costa, debe influir en las estimaciones
logradas, ya que esta replecién de los peces es usual en el Golfo,
sobre todo en la ribera norte, donde las costas altas permiten la
presencia de grandes cardimenes a escasos metros de la playa.

Los resultados presentados dan cuenta de la gran variabilidad
observada a lo largo de una serie de mds de tres afos. Sin embargo,
los valores obtenidos no cuestionan resultados logrados en otras
campaiias y por otros laboratorios ajenos a esta serie. Mds bien se
puede decir que hay coincidencia en ellos aunque ésta se da para
los limites superiores de los intervalos. En todo caso queda clara la
necesidad de un monitoreo constante con los equipos y métodos
adecuados de manera de poder aumentar la precisién de las evalua-
ciones, develar las verdaderas causas de la variabilidad y cuan-
tificar las variaciones observadas.
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