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RESUMEN

Mac Lennan, D., M. GuTiErrez, R. CastiLLo, F. GAnozA, L. Escubero, A. GoNzALEZ, X. CHALEN. A. ALIAGA.
1998. Fuerza de Blanco de anchoveta (Engraulis ringens) utilizando frecuencias de 38 y 120 kHz. Inf. Inst. Mar Perd.
133: 15-25.

Se realizaron experimentos con peces vivos a fin de determinar el valor de la Fuerza de Blanco de anchoveta
(Engraulis ringens) utilizando frecuencias de 38 y 120 kHz en la Bahia Paraiso (11°12°S) a bordo del BIC Humboldi
entre los dfas 01 y 07 de noviembre de 1997. Se colectaron especimenes vivos utilizando dos lanchas de apoyo a bordo
de las cuales se mantuvo viva la muestra, empleando tanques de fibra de vidrio con circulacién de agua de mar. Las
muestras fueron trasladadas al vivero principal ubicado amarrado al BIC Humboldt para aclimatar los especimenes por
24 horas. Luego, se iniciaron las series de experimentos de otras 24 horas (dos para 38 kHz y dos para 120 kHz)
consistentes en la medicion de la ecointegracidn total de la jaula versus el interior de la misma. Los resultados fueron
obtenidos utilizando hoja de cdlculo. Se obtuvo como resultado final dos ecuaciones (para 38 y 120 kHz) de Fuerza de
Blanco basadas en la longitud de los especimenes que intervinieron en los experimentos:

TS,, =20 logL - 70,9
TS,,;=20log L - 77.5

Estas ecuaciones fueron aplicadas para conocer el nivel de biomasa de anchovera, a partir dc los valores
ecointegrados durante el Crucero de Evaluacién Hidroacdstica BIC Humboldt 9711 efectuado inmediatamente después
de la culminacién de los experimentos. Los resultados, para 38 y 120 kHz fueron casi coincidentes.

PAaLABRAS cLAVE: Fuerza de blanco, anchoveta peruana, blanco estindar, ecointegracidn.

ABSTRACT

Mac LennaN, D., M. GuTiERrEz, R. CasTILLO, F. GaNoza, L. ESCUDERO, A. GoNzZALEZ, X, CHALEN. A. ALIAGA. 1998,
Target strength of anchovy (Engraulis ringens) using frequencies of 38 and 120 kHz. Inf. Inst. Mar Perd. 133: 15-25.

Experiments were conducted with living fishes in order to determine the value of the Target Strength of
anchovy (Engraulis ringens) using frequencies of 38 and 120 kHz at Bahia Paraiso (11°1 2°S) aboard of RV Humboldt.
Live specimens were collected using two support launches, on which the samples were kept alive in fibregiass tanks
with flowing sea water. The samples were transferred to the main live-fish container moored at the side of RV
Humboldt, where they remained for an acclimatization period of 24 hours. Then. a series of experiments began, each
one continuing for 24 hours (two for 38 kHz and two for 120 kHz) to obtain consistency in the measurements of the total
echointegrated values of the cage versus interior of the same. The final results were expressed as two equations (for 38
and 120 kHz respectively) giving the Target Strength as a function of the fish measured after the experiments:

TS38 =20 log L-709 .
TS)29=201log L - 775

These equations were applied to determine biomass of anchovy using the echointegration data recorded
during the Hydroacoustical Evaluation Cruise 9711 which took place immediately after the culmination of the
experiments. The results, for 38 and 120 kHz were almost coincidenr.

KEey worps: Target strength, Peruvian anchoveta, standard target, echointegration.
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INTRODUCCION

Entre 1975 y 1980, el Instituto del Mar fue sede de
un proyecto conjunto entre la FAO, NORAD e
IMARPE con la finalidad de desarrollar tecnologias
hidroaciisticas tendientes a la evaluacién de bioma-
sa de recursos pesqueros. E] ente ejecutor de tal pro-
yecto fue el Centro Regional Electroacistico para
América Latina (CREA) que desarrolld, con el va-
lioso aporte de reconocidos expertos en hidroacusti-
ca, una metodologia consistente, basicamente, en 1a
determinacién de una constante de ecointegracion
volumétrica especifica para cada especie. Esto re-
queria de experimentos frecuentes de calibracion
empleando especimenes vivos que eran introduci-
dos gradualmente en una jaula insonificada por una
ecosonda cientifica. Se efectuaban lecturas de los
valores ecointegrados para efectuar una regresion
lineal que arrojaba, como resultado, la constante de
ecointegracién antes mencionada.

Sin embargo, esta metodologia tenfa algunos
puntos débiles como aquel relacionado a la aplica-
bilidad de tal constante como relativa, tinicamente,
a las tallas de los ejemplares que intervenian en el
experimento. A comienzos de la década del 80~ cien-
tificos europeos desarrollaron la metodologia deno-
minada de blanco estdndar, que consistia en reali-
zar ajustes en el equipo hasta alcanzar la lectura de
Fuerza de Blanco de una esfera con propiedades re-
flectivas conocidas. Ello permitié obtener la justa
medida del nivel de eco de cada uno de los blancos
detectados lo cual facilitaba aplicar, con un margen
de error razonable, las ecuaciones empiricas de Fuer-
za de Blanco que tienen, como variable independien-
te, a la longitud de los peces.

Sin embargo, una precisién mayor en las eva-
lnaciones se alcanzé con la aparicién de los trans-
ductores split beam, que poseen cuatro caras de trans-
misién simultdnea, pero de recepcién individual. Este
avance tecnoldgico permitid orientar la investigacion
hacia el pardmetro que es, definitivamente, el mds
importante de todos cuando se trata de evaluaciones
actusticas: la Fuerza de Blanco.

Para 1997 se proyectd realizar actividades
relativas a la obtencién de las ecuaciones de Fuerza
de Blanco para anchoveta. El IMARPE, luego de
algunos afios, volvia a encontrarse en capacidad de
realizar investigacion bdsica en actstica, gracias,
sobre todo, al moderno equipamiento que actualmen-
te posee: El presente documento contiene los resul-
tados de dicha investigacion, incluyendo recomen-

daciones para investigaciones futuras. Las ecuacio-
nes de Fuerza de Blanco determinadas para ancho-
veta han sido aplicadas a los datos del Crucero 9711
de Evaluacién Hidroaciistica, cuyos resultados tam-
bién se presentan en este informe.

MATERIAL Y METODOS

Los experimentos para la determinacion de la Fuer-
za de Blanco de anchoveta se realizaron en la Bahia
Parafso (11°12°8), a bordo del BIC Humboldt, en
un ambiente protegido y con profundidad de 20 m;
la captura de especimenes vivos fue realizada por
dos lanchas pesqueras del IMARPE, las LP Imarpe
IV e Imarpe VI. Se efectuaron diversos experimen-
tos con transductores fijos y externos con frecuen-
cia de emision sonora de 38 y 120 kHz entre los dias
01 y 07 de noviembre de 1997.

El equipamiento acustico utilizado, totalmen-
te nuevo, comprendié lo siguiente:

* Una ecosonda-ecointegrador cientifico SIMRAD
EK-500

* Un transductor fijo split beam de 38 kHz

* Un transductor fijo split beam de 120 kHz

* Un transductor externo split beam de 38 kHz

+ Un transductor externo split beam de 120 kHz

* Una esfera de cobre para calibracién con 38 kHz
de 60 mm de didmetro

* Una esfera de cobre para calibracién con 120 kHz
de 23 mn de didmetro

» Una jaula cilindrica para calibracién de peces vivos
de 1,5 m de didmetro, | m de alto; con aros (2) de
acerode 1/2”, revestidacon panodenylonde 13mm.

* Unpa estructura rectangular de 1,5 m de lado para
la colocacion de los transductores

» Un vivero flotante de 4,5 x 2,0 x 2,5 m.

* Un tanque de fibra de vidrio de 1.8 m de didme-
troy 1,6 m de alto.

* Cuatro tanques de fibra de vidrio de 1,2 m de dia-
metro y 1 m de alto.

* Una computadora personal notebook Hacer

= Accesorios diversos: cables de acero, monofila-
mento de nylon etc.

Calibraciéon con blanco estandar de los transductores
fijos y externos

Estas calibraciones consisten en determinar los pa-
rametros de funcionamiento del equipo mediante
mediciones de la Fuerza de Blanco (o TS, Target
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Strength) de un Blanco Standard cuyo TS es conoct-
do. Durante la calibracién sc sumerge las esferas
suspendidas, alternadamente, desde tres reductores
(tas esferas son construidas, en este caso, de cobre
quimicamente puro con 60 ¥ 23 mm de didmetro para
las trecuencias de 38 y 120 kHz, respectivamente),
v la fuerza de blanco medida se compara con la fuerza
de blanco nominal conocida de la esfera: de existir
una diferencia significativa se realizan cambios en
los pardmetros de operacion de la ecosonda hasta
conseguir el valor correcto. El diametro de la esfera
se selecciona en Tuncidn de la frecuencia de manera
de obtener resuliados con minima dependencia de Ja
temperatura {Foote 1983). El arreglo general de esta
fase del experimento y el proccdimiento utilizado
para el efecto estd descrito en ICES (1987).

En seguida se mide el TS (Target Strength 6
Fuerza de Blanco). De existir diferencia respecto al
valor nominal, se aplica la siguiente ecuacion:

TSW."!,“L"(J = TSMF‘D "D”; TSES.‘-ER,\ 0

-

Habiéndose obtenido el valor correcto para TS,
se calcula la ganancia correcta tedrica del transduc-
tor {Sa ):

i’ @, .(1852)°

Sae v[. r? (2)

Q
|

= Seccidn de rerrodispersion de la esfera
e} - ]O'I'Suhlcm!’l\)
profundidad a la esfera
dngulo de harz equivalente de dos viag
lIJ — IOLIUV:linn‘!('
Si el valor Sa_ difiere significativamente det
valor Sa leido en el meni TRANSCEIVER de la
ecosonda EK-500 se aplica la siguiente ecuacién:

1

<
f

10.log(Sa....  Sa,)
St =St Scfz),(..( 20

El valor §, obtentdo debe reemplazar al anti-
gue en el meni antes mencionado, A partir de ese
momento, todas las lecturas, tanto de TS como de
ecointegracidn son correctas. BEste procedimmicnto se
realiza para cada uno de los cuatro transductores:

Fuerza ie Blance de anchovera (Engranlis vingens) witfizando frecuencias de I8 v 120 kH:

los dos fijos y 1os dos externos, tanto de 38 como de
120 kHz, consignidndose los resultados en planillas
especiales.

Calibracion de la jaula vacia y con peces vivos

Esta Tase de los experimentos tiene por finalidud
conocer la ecointegracion provocada por la jaulu
vacia de manera de poder descontar. posteriormente
dicho valor de aquél que se obrtendrd con los peces
en su interior, es decir, se pretende conocer la ecoin-
tegral producida exclusivamente por los peces.

Los peces fucron capturados por dos embiar-
caciones auxiliares equipadas con tunques de fibra
de vidrio. La captura se hizo con redes de cerco. Los
especimenes fueron manteridos vivos recireulando
el agua de los tanques; luego, €stos fucron transleri-
dos al vivero principal, ubicado amarrado a Ia aleta
de estribor del BIC Humboldi. Permanecieron alli
por 24 horas a fin de cumplir un periodo de aclima-
tucion. A periodos regulares, un buzo inspecciono el
estado dke tos peces realizando ademis un conteo de
aquellos que perecian.

En la plataforma estd ubicado el transductor
sénico. Se mide a continuacidn. v por unr periodo de
una hora y conintervalos de dos minutos la ecointe-
gral de la javla, La ecuacion de ccomntegractdn que
sustenta este proceso ha sido tomada de SIMRAD
{1995, v es la siguiente:

Sa

£
=4, pr(,m‘zec!io“ S. (fi’—’.{ I832m/ nm)” (4
; .

Sa=ccointegral
S, = volumen de retrodispersion

i

limite inferior de la capa de integracion
.= limite superior de la capa de integracion
r = cistancia de referencia (1 m)

]

Procesamiento de datos para la obtencion de fas
ccuaciones de fuerza de hlanco

Se describe a continuacian, sumariameinte, el proce-
samiento de datos para la obtencion de ccuaciones
de Fuerza de Blanco. La obtencidn de éstas se sus-
tentan en 1o recomendado por FooTr (1987) y cuva
aphcacion arroja cl TS promedio en base & una lon-
gitud actual L

TS=20Tog L+ by (5

el
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TS = Fuerza de Blanco (Target Strength)
L = [ongitud total promedio de los peces, cm
b, = Factor o constante derivada de los experimen-
tos de medicién acustica, db
E] primer paso es la determinacion de la lon-
gitud media cuadrada de los especimenes que inter-
vinieron en el experimento:

Y
=l

Iw - i (6)

X5

i=1
Lzl. = longitud media cuadrada de la clase 1, cm
f. = nimero de especimenes en la clase i

Determinacién del drea de la jaula;
A=nrr (T

A =dreadelajaula, m?
r =radio de [a jaula, m

Determinacion de la densidad dentro de lajaula:
D= ntimero de peces/A
D =peces/m’
Constante de conversion:
C=1,852x10"=0,002916 (8)

Constate Sigma promedio:
Cyprom=C/D (9)

Constante de calibracidn:
C=107C% oy

FACTOR= Valor de correccion relativo a la distan-
cia al transductor

Constante Sigra Calibrado:

(11}

s-kal Ts-prom kal

18

Constante Sigma interiof:

H (12)

sl skl

H = espacio libre dentro de la jaula no emmascarado
por la sefial de los aros.

Sigma promedio peces;
Sptces:CS-im'(Sai m"Sa‘

joula \r;:cin)

20,

(13)
T e = '
Sa = ecointegral producida por los peces

= ecointegral provocada por la jaula vacia
n= namero de abservaciones,

Janli vact

Calculo del valorde b -

207

6 g TN
qu =10log —_ Ak :
0 N amoooo ) O

RESULTADOS

Se consignan los resultados de acuerdo al ndimero
de experimento realizado.

Calibracion con Manco estandar de los
transductores fijos y externos

Experimento !

Se utilizd una esfera de cobre de 60 mm de
didametro paralacalibracion del transductor fijo de 38
kilz de frecuencia. Los pardametros de funcionamien-
to del equipo y resultados fueron los siguientes:

Intervalo de ping 100
Potencia transmitida 2000 W
Duracion del pulso Corto
Ancho de banda del receptor ANgosto
Temperatura del mar 18.6 °C
Salinidad del mar 35,0 UPS
Velocidad del sonido 1518 m/s
Profundidad de la esfera 14,4 m

Sa tedrico HO18 m¥Ymn?
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