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RESUMEN

Se ha utilizado un software Surfer 6,04 para realizar un contorneo de la distribucién del
recurso anchoveta en base a datos de ecointegracion del Crucero 9704 de Evaluacion
Hidroacustica de Recursos Pelagicos efectuado a bordo del BIC Humboldt. A partir de
dicho contorneo efectuado por interpolacion de valores y trazado de curvas de nivel, se
han calculado las areas por grados de latitud y categorias de abundancia relativa. Con
dicha informacion se efectuaron calculos de la biomasa de anchoveta en base a los
promedios de Sa (seccidn transversal de retrodispersion), en hoja de caiculo.

E! estimado de biomasa arrojé 6 703 889 t ( 11,77 % L.C.), valor muy similar al obtenido
por GuTiErrez et al. (1997) usando datos por areas isoparalitorales (6 590 363 t +18,49
L.C.).

ABSTRACT

It has been used a software Surfer 6,04 to accomplish a contour of the distribution of
anchovy based in data of echointegration of Cruise 9704 of Hydroacoustical Assessment
of Pelagic Resources effected on aboard of RV Humboldt. Such contour were effected by
interpolation of values and tracing of levels, and they have been calculated the areas by
degrees of latitude and categories of relative abundance. With such information were
effected calculations of biomass of anchovy in base to averages of Sa (backscattering
section area), in worsheet.
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Biomass estimate threw 6 703 889t +11,77 % C.L.), a very similar value to that obtained
by GuTigrrez T AL. (1997) using data by isoparalitoral areas (6 590 363 t +18,49 % C.L.).

1. INTRODUCCION

El desarrolio de nuevos procesadores matematicos con los que se equipa a las
modernas computadoras personales, ha permitido aplicar programas de computo o
software que anteriormente resultaba dificultoso utilizar debido a dos inconvenien-
tes principales: limitaciones para el manejo de grandes cantidades de memoria, y
la lentitud en el procesamiento de la informacion.

Los procedimientos anteriores se realizaban con la finalidad de cartografiar diversas
variables, tales como los valores obtenidos de la ecointegracién resultante de aplicar
las técnicas hidroacusticas para la cuantificacion de biomasa, han quedado reducidos
al empleo de programas informaticos de interpolacion, los cuales permiten graficar la
distribucion de valores por medio de criterios de estratificacion. Es asi como se
obtienen curvas de nivel o contornos con valores de similar o préxima magnitud.

Estas caracteristicas, sumadas a otras inherentes a este tipo de software, permiten
efectuar calculos de areas/volumenes y obtener una de las variables que con
mayor dificultad se conseguia en el pasado. En el caso de las evaluaciones
acusticas tendientes a la determinacion de la distribucion de recursos y a la
cuantificacion de la biomasa de éstos, el uso de este tipo de herramientas constitu-
ye un apoyo util y preciso,-permitiendo ademas la construccion de imagenes tipo
raster con miras a la posterior aplicacion de Sistemas de Informacidn Geografica.

El objetivo de este trabajo es proponer una alternativa para el procesamiento de
datos de ecointegracion acustica cuando se pretenda obtener la distribucion y el
nivel de biomasa de recursos marinos, mediante la aplicacién de un software de
interpolacion de datos.

2. MATERIALY METODOS

Para el presente trabajo se han utilizado los datos de ecointegracion de anchoveta
obtenidos durante el Crucero 9704 de Evaluacién Hidroacustica de Recursos
Pelagicos, efectuado a bordo del BIC Humboldt durante el mes de abril de 1997.

Dichos datos han sido sometidos a pruebas de interpolacion, estratificacion, con-
torneo y de determinacion de areas utilizando el software Surfer 6,04. Posterior-
mente se realizaron los calculos para la determinacién de biomasa en hoja de
célculo.

2.1 Teoria de interpolacion

Un software de interpolacion produce, en base a los datos disponibles, una
grilla que representa el area evaluada a escala, y que esta conformada por
filas y columnas cuyo numero depende de la resolucion deseada para el
producto final, es decir, el usuario determina el nimero de intersecciones o
nodos que conformaran la data resultante, en la cual se podra apreciar la
variacién espacial de la magnitud de nuestros datos proyectados a toda la
superficie de la grilla o rejilla.
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2.2

2.3

En Surfer 6,04, los métodos de produccion de los nodos utilizan algoritmos
de interpolaciéon geoestadistica en base a promedios ponderados de los
valores ubicados entre los nodos (Golden Software Inc. 1995). Dichos
valores son tres, en realidad, para cada punto de muestreo: latitud, longitud
y el atributo. Asi, en este caso, los valores ecointegrados (atributos) son
promediados considerando su magnitud. Existen varios métodos de inter-
polacidn, pero la diferencia entre ellos radica en la forma de realizar la
ponderacioén.

Para una mejor comprension, analicemos matematicamente el proceso de
interpolacién. Siendo dados N valores de ecointegracion (Z1, z2 fizN) se
pretende conocer el valor que tendra el nodo Gj. El limite radial de la
interpolacién esta dado por la distancia existente entre Gj y sus nodos
vecinos cuyo numero depende de la ubicacién de cada nodo en la grilia,
pudiendo ser 3, 5 u 8.

N
Gj = Z_; Wi Zi
donde:

Gj es el valor del nodo en la grilla j;

N es el nimero de valores ubicados entre el nodo Gj y sus vecinos;
Zi es el valor ecointegrado en el i-ésimo punto; y
Wij  es el factor de ponderacion asociado con el iésimo valor.

El factor de ponderacion Wij varia entre 0y 1. La magnitud de Wij depende
del método de interpolacion y/o de la manipulacién que el usuario realice
sobre este factor. La suma de todos los factores Wij utilizados para el
calculo de Gj es igual a 1.

Método de interpolacion

El método de Triangulacién con Interpolacion Lineal o Método de Delaunay
funciona creando triangulos entre puntos de datos. Los puntos originales
de datos se conectan de tal suerte que ningun borde se cruza con los de
otros triangulos (Guibas y Stolfi 1985). El resultado es un conjunto de caras
triangulares sobre la grilla de trabajo. Sin embargo, es posible manipular la
anisotropia de la interpolacion, es decir, el factor Wij puede tener mayor
magnitud en una determinada direccion en detrimento de la direccidn opuesta.
Sin embargo, en el caso de datos de ecointegracion, la anisotropia es
innecesaria ya que las coordenadas latitud/longitud son ploteadas en la
misma escala y, por ello, el valor Wij sera similar para todos los valores que
intervienen en la estimacion del valor de cada nodo.

Estratificacion de valores

La estratificacion de valores permite agrupar los datos de acuerdo a su
magnitud obteniendo de esa manera la distribucion geografica del recurso
en funcidn de sus niveles de concentracion. En hidroacustica, el criterio de
estratificacién que se suele emplear es aquel que considera a cada estrato
o categoria como diez veces mas amplio que el anterior:
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Categoria de abundancia Ecointegracion Color asignado
relativa Sa (m2/mn2)
1 1 a 10 , Gris 25%
2 11 a 100 Gris 50%
3 101 a 1000 Gris 75%
4 > 1000 Negro
Contorneo

Una vez que el usuario ha definido sus estratos o categorias, se puede
graficar o contornear la distribucién obtenida. Se aplican algoritmos de
trazado de curvas de nivel que delimitan las areas de distribucién (Figura 1).

Calculo de areas

La magnitud de las areas ocupadas por cada Categoria de Abundancia
Relativa es obtenida por medio de algoritmos basados en la Regla de
Sivpson (Golden Sftare Inc., 1995). Para ello es necesario no considerar los
valores ubicados sucesivamente entre uno y otro grado de Iatitud; para ello
se utiliza un algoritmo denominado “blanqueo”. En la figura 2 se muestra el
procedimiento de blanqueo, que implica ir prescindiendo de las areas,
latitudinalmente, a medida de que en éstas se haya calculado las areas de
distribucién.

Calculo de biomasa

Este paso es realizado en Hoja de Cdlculo. Se realiza de acuerdo al
procedimiento convencional, es decir, previo conocimiento de la magnitud
de las constantes de ecointegracién y de los promedios de Sa (ecointegra-
cion de la seccién de retrodispersion acustica) para cada grado
latitudinal.Dichas constantes son obtenidas en base a la longitud media de
los especimenes capturados, por grados de latitud. Los valores de ecointe-
gracién fueron analizados estadisticamente, para la obtencion de los limites
de confianza (L.C.), de acuerdo a lo descrito por Bazicos (1974).

3. RESULTADOS

El 4rea positiva, o area en la cual se ha tenido la presencia de anchoveta durante el
Crucero 9704 de Evaluacién Hidroacustica de Recursos Pelagicos fue de 11 053
mn2, a diferencia de las 16 147 mn2 estimadas utilizando el método de estratifica-
cion por areas isoparalitorales (GuTiERREZ et al. 1997), (Tabla 1)

La distribucién del recurso, de acuerdo a la categorizacion asignada, se aprecia en la
Figura 3. La figura 4 muestra la distribucion relativa de la anchoveta, en base al mismo
juego de datos, pero agrupandolos por dreas isoparalitorales. La figura 5 muestra la
figura 3, pero superpuesta sobre una representacion tridimensional de si misma.

Los valores de la ecointegracion media Sa por grados de latitud y categorias de
abundancia se presentan en la Tabla 2.
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La biomasa calculada por el método descrito en-este documento fue 6 703 889 t, a
diferencia de las 6 590 363 t obtenidas utilizando el método de estratificacion por
areas isoparalitorales (GuTierrez et al. 1997), es decir, una diferencia de 1,69%
entre uno y otro. En la Tabla 3 se consignan dichos estimados ademads de una
columna conteniendo la variacién porcentual de la biomasa calculada por este
método y la obtenida por areas isoparalitorales. Alli se tiene que se han notado
variaciones extremas de -83,85% en el drea comprendida entre los 03° y 04° S a +
103,63% entre los 05° y 06° S.

El limite de confianza del tratamiento estadistico de los datos alcanzé un 11,77% a
diferencia de 18,49% obtenido con el método de dreas isoparalitorales. En ambos
casos es utilizo el método estadistico descrito por Baziaos (1974).

4. DISCUSION

Para el presente trabajo se utilizé el método de interpolacién por triangulacion,
porque fue el que mejor resultado arrojo cuando se le compard con un contorneo
efectuado manualmente. En usos distintos al de evaluaciones acusticas, en las
cuales se suele utilizar una gran resolucién de muestreo (usualmente 1 mn), se ha
intentado utilizar, entre otros, el método de interpolacion denominado Krigging, que
se supone es el mas sotisficado desde un punto de vista estadistico. Sin embargo,
MacLennaN ¥ Simmonps (1992) opinan que ese método estd atin en desarrollo y que
no esta claro qué tan Util puede ser para las evaluaciones acusticas.
i

Respecto a la magnitud de las areas calculadas por el método de Sivpson (Golden
Software Inc. 1995), éstas difieren grandemente con las obtenidas por medio de las
areas isoparalitorales debido a que estas ultimas son fijas, es decir, no varian sea
cual sea el valor alcanzado por los valores de ecointegracién dentro de ellas. La
metodologia de &areas isoparalitorales se origind en la necesidad de estandarizar
los estimados acusticos con los de otras dreas de investigacién de IMARPE,
aunque implique visualizar no muy claramente la distribucidn ni las tendencias de
concentracion del recurso. El contorneo efectuado por el software utilizado para
este trabajo permite, en cambio, una visién mas clara de la ubicacion de las 4reas
con presencia de recursos y de sus niveles de concentracion; la distribucion
mostrada en la Figura 3 tiene, de todos modos, cierta similitud con la obtenida por
el método isoparalitoral (Fig. 4). Ademds, el producto final obtenido (un grafico con
formato estandar) constituye la informacion bésica para la aplicacion de SIGs
(Sistemas de Informacién Geografica), que son herramientas muy poderosas para
la confrontacion de informaciones de diversa indole. También es posible obtener
graficas que facilitan la interpretacion, tal como la que se muestra en ia Figura 5.

Una limitacion, por el momento insalvable, es la que tiene que ver con la estimacion
de los promedios de Sa por categorias y grados de latitud. El software no tiene la
capacidad de entregar esta informacion, aunque se espera que en futuras versio-
nes sea incorporada esta posibilidad. Como alternativa se recurrié al uso de una
Hoja de Calculo en la cual se separaron los valores latitudinalmente y se les agrupé
por categorias o estratos. Se obtuvieron asi valores promedios de Sa y se efectua-
ron los calculos de biomasa y los referentes a limites de confianza.

Los estimados totales de biomasa, si bien muestran similitud, en cambio dejan
notar variaciones importantes respecto a sus valores latitudinales. La Explicacion
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esta en que el método isoparalitoral implica calcular la biomasa dentro de cada una
de sus areas sin considerar si son pocos o numerosos los valores ubicados dentro
de ella. Esto puede lievar a obtener estimados muy pequefios o muy grandes de
biomasa en funcidn a un area de magnitud invariable.

5. CONCLUSIONES

El método del contoreo automatizado, basado en la interpolacion de valores, da
una visién clara de la distribucién del recurso y de sus niveles de concentracion.

El estimado total de biomasa (6 703 889 t con 11,77% L.C.) obtenido en base a la
estimacion de las areas por categorias de abundancia y grados de latitud son casi
coincidentes con el estimado por el método isoparalitoral (6 590 363 t, con 18,49%
L.C.), es decir, una diferencia de 1,69%

Las variaciones latitudinales que se observan para las dreas y biomasas entre el
métodos de interpolacion e isoparalitoral obedecen a fa concepcion estadistica
inherente a este ultimo.

Se habra de utilizar ese método en el futuro, a manera de comprobar los estimados
arrojados por el método esoparalitoral. Se deberia siempre incluir las graficas de
distribucion por contorneo acompafado a la obtenida por el método isoparalitoral.
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FIGURA 5.- Presentacion tridimensional de la distribucion y abunadancia de anchoveta. Crucero BIC Humboldt 9704,
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