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�� �������9 �� �� �	����
	������� ������ ��� ��	��������	� �1��&����� �
/���	���� ���C�" 1������� �� ���� ������ �� ���� �� ����� ������ ���
���������	� �� �� ��� �� 
�	
������� ��� �	���	 � �� �	������ �	� ���	��� ��
�������� ��� ����
	 �:��� 
��� �������� �� �� �������� �� �� 	 �����	 ���
����
�:��� � ��� �	����� ����	���
�����	 �:���� ����� 	 ����� �� ����� �� ���������
��� ������	 � �	� 
��
����	� �	�	���	� ��� 	 �����	 ���
���� ��� �� �	��
�	�	 ���������� ������� �� �	 �� �� <= �� �� ��
����	� �/012#6� ���HB
1�������� ���G�"

@��� ������	� ��$����	� �	��� �� �������� �A������� �� ��� �������
�������������� �� �������� ��� �� ��	�	��� ���! �	����������� ���� ����
�/012#6� ���H�" �� ��������	 ������� ��� �������� ����� �� ������ �� ��
��	�	��� � �	� 
���� ���	�������	� 
	� �� ��. ��� ���������	�" &� �!����� �����

��� �� 
�	���������	 �� ��� ��	������� �� 
���� �� �� ��	������������ 
	� �	
���� �� ����� ��� �� �����%� ��$����� ���� ��� ���
�!� �� �� �	�������� 
	� ��

�	
������� ��� ��. � ��� 
!������ 
	� � �	����� �� 
�	
	���	��� � �� ��������
�� 
���� �M	�������	� � 1���	�� ��(H�" &� ���� ������ ��� ������	 �� ����	-
��	��	 �� ���, �	 �� 
��	 �����.�� �� �	�	� ��� �� ��� ��� �	�����	���
�� �������� �	 ���� ���	�� ��� ����� �	�������	 ��� ���� �	 ��� ��
��%� �����
�� ������ �� ���� ������ �� �� ��� �� �	���	 ��� ���������	��" @	� �	 ����	 ��
�����.��	� �	� 
��
����	� �� �� $����� ���� ������ ��� �� �� %� �����.��	 ��
*���.����� �%�� ����� ��� ������	 �� ����	-��	��	" &� ���� ������ 
��� �� ������	
�� ������ ��� �� ��.	 �� �� 3��%� �� ?������ ��	�	� ���" &	� 
��
����	� �� ��
��	�	��� �����%���� �����.��	� ������� �	� ���	����	� ��$����	� �� �������� �� ��
�� �� �"

&	� ������ �� 
���� �	�
�	 ��	��� �� ��������	� �����.���	 ��� ��� ��
�������� 
��
���	 � �� ������� �� �	���	� �� ��
���� ��������	 �� �� ��� ���	�	���
�� ����" �� ����
	 �� ���� �������� ����� ����� H= � <= �����	�B ��� �	
�	����
	�����	� � ������	��� 
�������������� ���	 � �������	��� �������
����
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�#

�� ����$����� �������� �� ��	�	��� �����%����" &� �	������� �� ��������
 �	������� �� 
���� �� ��.	 
��� ���������� �� �	�
	������ 
	� ��
����� � ���
����������� �� �� ������ ����� �� ������ �� �	� 
���� ��������	� 
	� �� ��	�	���
�1��&����� � /���	���� ���C�"

5���� !- 4��1�����
 
� �� ���
��
� �����$���� �������
�
 �� �� 
��
�� ���
����

Frecuencia: 38 y 120 kHz
Tipo de transductor: ES38B (Split Beam).
Rango: 3 - 150 m.
TVG: 20 log R.
Longitud del pulso: Medio (3 ms).
Amplitud de Banda: Ancha
Angulo de sensibilidad: 7.1°.

6������ ���� ����� �� 
���� �	�
�	 ��	��� �� �������� �� ���	�������
����	��$����� � �� ���������.� �� ��
	 �� ��	���.	 �� ������	 �	� ��
�	�
	������ �� �� ��
���� 
��� ����	 �	�
�����	 �	� ��� � �� �
� �������� �
��
������������ �� ����� �� ����� �����������B ����
�� �� ����� �� 
	�������� ��

��	 
��� ������� �	� ���	��� �� ��	����������� � ���� ��
���� ��������	 �
��������" ?�� �!� �� 	 ���	 �� ������ ����� �� �	������ �� ���� ��
����� 
���
������� �� ������� ����������� ����	���
������ 
�	����	 �σ � �/���	��� �� 
�"�
���C�" @��� ���	 �� ����� �� ���������� �� �	������ � �� 
��	 
�	����	 
	�
��
���� ��� ����	 �����" @	�����	������ �� ������� �� ������� ����������� ��
����	���
������ �	�	�� 
	� ��
���� �	�����.��� 
	� ������ �� 
��	 �σ���"

/� �����.� ��� ��
������� �� �	� ��	������" #� ���	� �� ��	�����������
�/�� ��� ��	 �� ��	�	��� �����%����� ��� �� �� �	��������� �� ����	���
������
�	�	�� 
	� ������ �� 
��� �� �� �	����� �� ����� �� �� ������	� �	� ��	� ��� �	
����	� �� 
���� 
��
���	�" # 
���� �� ��� �� ��	�	��� ����� ��� �	� �����������
�H( � �C= NJ.�� $��������� �� ��� ��� �	� �	� ��	������ �� H( NJ.� �� ��	 �
��� �� ������� �������� 
	� 7		�� ���(,� 
��� ������ �� ����.� �� 	 �����	
�?����� /�������� ?/� �� 
���� ������	�	� ����
!��	�� ��� ���� ������ � ����
����������" &�� �������� �����.���� �� �� 
�	���	 �� �
����	 �� �������� �
 �	���� �� �������� � �	����������;

  Decibeles  71.9 - L log 20  =TS �7		��� ��(,�
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6	���

L O &	������ 
�	����	 �� �� ������� �� 
���� 	 ������ �� �	� ������
�� 
���� �	�
�	 ��	��� �� ��

σ O +π 2�
� ∗ �=���	


6	���;

σ ������� O �� �� ������� ����������� �� ����	���
������ �	�	�� ��� 
�.�
�	�
��	�	 � � ����	 ����� �� �����	 ��$����	

2� O � � �3���.���N�� ��(C�

 
W

  
Kg

Kg

σ=σ ����4K��

6	���;

KgW O @��	 
�	����	 �� �� ������� �� ���� ��
���� �� 
���� 	 �����	�

�� �	� ������ �� 
���� �	�
�	 ��	��� �K��"

σ��O /������ ����������� �� ����	���
������ �	�	�� ��� 
�.� �	�����.���

	� ������ �� 
��	� �� ���4K�"

�� �	��������� �� ����	���
������ �	�	�� 
	� ������ �� 
��� �� ��
�	����� �� ����� �	�����.��	 � ���� �����	 �� ��4��� ���� �J����� �
1����	���� ���<� �� �� 
�	����	 �� �� �������� 
	� 
��� �δ� �� �	� 
���� � ��
������� ����������� �� ����	���
������ 
�	����	 �σ �;

/� O δ P σ

&� �������� 
	� � � ���
 ���� 
	�;

Kg

Sa
*K

σ
=δ
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6	���;

δ O 6������� �� 
���� �� ?	�4���"

K O �=" 7���	� �� �	�������� 
��� 
���� �� σ�� �� ���4K�" � ��4?	�"

@��� �� �
����	 �� ��  �	���� �� ��� ��� �� �!�	�	 �� ��������������� ��
���������	���� �	���������	 �� 
��� ��
��������� 
	� ���� ����������� �	�	 ��
������	� �� 
��� �� �� ����
����	 �� �� ���� �� �	������ �� �� �� �� ����������� � ��
����	 �	����
	��� � ��� �	� ���������� ������ ����� �	� ���������	��� �������"
���� �!�	�	 �� ��������������� ��
	�� ��� �	� ������	� �	� ����
���������� ��
������ �	 ��� ���	�	��������� ����� �	� ���������	��� ��������� �/���	��� ��


�"� ���C�" �� ���������	 ����� ��  �	���� 
	� ��
���� ��� �� ��������	 �� �� ����
�� ���� ������	" �� �� 
�������� �� �� ���������� �� �����.��	� ��� ����������
������	���;

&� �������� 
�	����	 �������� 
	� ��
���� �� ���� ������	 ��;

ubm

ubm
E n

∑δ
=δ

6	���;

� O ������	"

�� ���� ������	 �� 	 ���	 �� ������.� �� �� ��������;

)1n(

)(
S

ubm

2
Eubm2

E −
∑ δ−δ=

&�  �	���� �������� 
	� ��
���� �� ���� ������	 �3�� �� ������� �	�	;

3� O Eδ ∗ #�
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Donde:
#� O Q��� �� ���� ������	"

&�  �	���� �	��� �������� 
	� ��
���� ��;

3� O Σ 3�

&� �������� 
�	����	 �	��� �������� 
	� ��
���� ��;

Total

EE
Total A

)*A(∑ δ=δ

&� ������.� ��� �������	 �� �������� 
�	����	 �	��� 
	� ��
���� ��;

ubm

2
E

2

T

E

Total
2

n

S*
A

A

)(S

∑ 






=δ

&� ������.� ��� �������	 ��  �	���� �	��� ������������� 
	� ��
���� ��;

)(S*A)B(S T
22

TT
2 δ=

�� �	��������� �� ��������� �* 
	� ��
���� 
��� ���� ������	 ��;

E

E
E

S
CV

δ
=
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�� �	��������� �� ��������� �	��� 
	� ��
���� ��;

T

T
Total

)(S
CV

δ
δ= �/���	��� �� 
�"� ���C�"

&	� �%����� �� �	�����.� ���
� ���	� 
	�;

n

S*t
B 1n

T
−− �

n

S*t
B 1n

T
−+

6	���;

��
	 �	� �	� ������	� 
���������� �� �� 5������ ����� � �� /������9
�/
���� � *������ ���G�"

R ���	� O �3����� S &��" ���"4 3������P�==

@��� �	� ��
�� �� ������ ����� ��	��
���� �� ���� ������	� �����	
�����	�%�� �� �������� �����.���	 �� ������� 
��� �	� ����	�;

2 O � A C�

6	���;

2 O ����	

� O ,� �	������� �������� 
��� �� ��� �� ����	 �� ���	��� ���	�����	

� O �����	�%�� ��������� ��������	 �� 
�"� ���C�"

&� ������ ����� ��	��
���� 
��� �� �������	 � �� ������� �� ���������
�������	 �� ������ ��� ���������� 
	� � �� �	�  ��� �� ��� 	 �������	���
��$������ �7������ C � H�� � �� ���� ������	� �����	 �����	�%�� �� �������� �� S
�+;  ���� �+ S C(; ������ C( S G<; ���� � T G<; ��� �����"
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(a)de Santa Marta

Categorias de densidad
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MAR CARIBE
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14 - 28  Media
1 - 14  Baja
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6������ �� ������	 �� ����	-��	��	 ���� ��
���� �� ���	���� ������ ����
�� �� 
��� �	�
������� ����� /���� 1���� � 2�	����� � ������ � 1������ �
@���� :������� �	� ��	� 
�����	� 
������ ��  ��� � �������� �7����� C��" ��
�� ������ ����� /���� 1���� � 6� ���� �� ��������� ��� ������ ����� �	������
������
��	�� �� �$���	 �� � �������� ��� ���� ����� �� 2%	 @��	���	 � 6� �����
� ���� , �� �� �� �	��� � 	��	 �� � �������� ���� ������ � �� ����� 	������ ���
2%	 :�������"

/	 ������ ��� ������ ����� �	� � ���������  ��� � ����� �����
�����	��� � 2�	������ �	� �� 
�����	 �$���	 �� � �������� ���� �� 
	�	
�
� 	��
���� � ���� �, �� �� �� �	���" �� �� ����	 �� �� ������� ����� 2�	�����
����� �� �	���� �� 
��������	� � ���������  ����� ������ � 1������ � �� 
	�	
�
� 	��
���� �� 	���� ��� �� 	 �� �� *��� � ������ � @���� :�������" &��
��
����� �� 
���� �	�
�	 ��	��� ��������	� ����� G � H= � �� 
�	���������
�	 �� �� 
�����	��� �	��������� � ����� C"G � ("G �� ����� �� �	��� �7����� +�"
�� �� ������ G �� 
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Figura 6. Densidades promedio por transección de la sardina (S. aurita), durante los
cruceros de julio-agosto y diciembre de 1997
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