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RESUMEN

En este trabajo se evala la aplicacion en acuicultura marina de la sonda ultrasonica EY-500
de Simrad, particularmente en el control de poblaciones de dorada Sparus awratus Linnaeus,
1758. Como primera aproximacién al problema se estudia la idoneidad de las caracteristicas fi-
sicas de la sonda (tipo de transductor, rango de frecuencias, etc.), asi como de los programas de
procesamiento para la caracterizaciéon de biomasa que la acompanan.

Se han realizado medidas ultrasonicas antes de la extraccion de los peces, contandose con da-
tos precisos de la biomasa total y de la dispersion de tamanos y pesos. Los resultados de las esti-
maciones automaticas no son satisfactorios. Sin embargo, a partir del analisis posterior de los da-
tos registrados, se evidencia la posibilidad de mejora de los algoritmos de estimacion asi como
del entorno del programa de control. Asimismo, se sugiere la realizacion de nueva experimen-
tacion variando la frecuencia de operacion del transductor y su directividad.
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ABSTRACT

Evaluation of the Simrad EY-500 echosounder for the population control of gilthead seabream Sparus
auratus Linnaeus, 1758 cages.

The use of the Simrad EY-500 echosounder in the field of marine aquaculture, particularly in the control
of gilthead seabream Sparus auratus Linnaeus, 1758 populations, is evaluated. As a first approach to the
problem, the suitability of the echosounder’s physical properties (transducer type, operation frequency) and ils
associated data processing software are examined.

Keywords: Echosounder, biomass estimation, floating cages, fish.

INTRODUCCION

El conocimiento de la biomasa de peces existen-
te en una jaula flotante es fundamental, tanto por
su importancia en el calculo de la alimentacion dia-
ria como en la estimaciéon de la producciéon obte-

nida. Por ello se llevan a cabo costosos muestreos
mensuales o bimensuales sometidos a cierto nivel
de error. Una forma de obviar los problemas de di-
chos muestreos es utilizar métodos acusticos en los
que un so6nar extrae informacion sobre el nimero
y el tamano de objetos sumergidos mediante la ge-
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neracion de una senal actstica y el analisis poste-
rior de los ecos recibidos.

Desde los comienzos de la aplicacion de las téc-
nicas acusticas para la estimacion de biomasa de
peces, un gran nimero de cientificos ha venido lle-
vando a cabo investigaciones sobre las propiedades
acusticas de los mismos. En relaciéon con las esti-
maciones, hay que considerar (MacLennan y
Simmonds, 1991):

1) La potencia del blanco (TS, target strength): la
intensidad relativa de sonido reflejada por un pez
hacia la fuente depende del “aspecto” del pez, esto
es, su orientacion relativa respecto de la fuente, su
tamano y las dimensiones de su vejiga natatoria, en
relacion con la longitud de onda de Ia senal sono-
ra.

2) Que para una especie y una longitud de onda
dadas, existe una relacion entre TS y el tamano del
pez: cuanto mas grande es el pez, mayor es su TS.

Se ha acumulado una gran cantidad de datos so-
bre experimentos de medicion de TS tanto de pe-
ces reales como de modelos artificiales. Los experi-
mentos con especies de peces con y sin vejiga
natatoria han mostrado que ésta refleja alrededor
del 85 % de la energia sonora.

Ademas, los modelos en los que se basan las pre-
dicciones deben ser aplicados con cautela en el ca-
so de cardimenes muy densos (Burczynski, 1982)

debido a:

a) Medio no homogéneo. El medio, en el volu-
men ocupado por un cardumen muy denso, puede
ser tratado como una mezcla de agua de mar y
cuerpos de peces, mientras que el medio fuera de
este volumen consiste en agua de mar solamente.

La atenuacion del sonido en el volumen ocupa-
do por peces sera mayor que la atenuacion en el
agua, debido a la absorcién adicional de energia
sonora por los peces. También se puede producir
el fenomeno de la refracciéon de sonido en el limi-
te entre dos medios.

b) Reflexiéon secundaria. En cardimenes muy
densos las distancias entre peces individuales son
pequenasy se pueden esperar reflexiones secunda-
rias.

En la actualidad no existen sistemas calibrados
para la especie (Sparus auratus Linnaeus, 1758)y el
entorno objeto del trabajo. Se trata, por tanto, de
un tema de gran interés tanto desde el punto de
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vista cientifico como desde el punto de vista del de-
sarrollo industrial del sector de la piscicultura.

MATERIAL Y METODOS

El sistema de sonda ultrasonica utilizado
(Simrad E¥-500), con el que se pretende estudiar la
viabilidad de su aplicacion en jaulas marinas, ha si-
do disenado para el estudio de bancos de especies
pelagicas a profundidades entre 500 y 1000 m. Sus
componentes y caracteristicas son:

1) Transductor Simrad ES120-7, de tipo com-
puesto (4 transductores, haz dividido o split-beam),
de 120 kHz y ancho de haz de 7,1 X 7,1 grados.

2) Transceptor (emisorreceptor) que realiza
parte del procesado de las senales tales como la in-
tegracion de ecos.

Ambos componentes, (1) y (2), poseen:

— Potencia de transmision de 60 W.
— Rango dinamico 160 dB.
— Rango en distancias de 1 a 2500 m.

3) PC portatil que incorpora los programas de
control y de procesado:

— Analizador de TS.

— Localizador de la posicion del blanco dentro
del haz acustico.

— Software asociado:

— RMX: programa principal de control y confi-
guracion. Muestra en pantalla el ecograma detec-
tado y realiza el analisis de TS y posicion.

— EP500: analiza posteriormente los datos regis-
trados en formatos predeterminados, y permite el
calculo de la densidad de biomasa interceptada
por el haz.

La figura 1 muestra la disposiciéon experimental
utilizada en las medidas, llevadas a cabo en jaulas
marinas de produccion y de experimentacion (16
m y 5,5 m de diametro), en colaboracién con el
Departamento de Ciencia Animal de la Universidad
Politécnica de Valencia y la empresa Granja Marina
Safor (Gramasa). La sonda estaba situada en la su-
perficie del agua en el centro de la jaula, montada
en una tabla de madera. El haz actstico apenas al-
canza un radio de accion de 0,61 m en el fondo de
las jaulas pequenas (situado a 10 m de profundi-
dad), cubriendo un volumen de aproximadamente
4 m3. El haz muestrea una minima parte de la jaula,
que tiene un volumen minimo de 80 m3.
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Figura 1. Disposicion experimental de la

ecosonda en las jaulas de experimenta-

cion de la Universidad Politécnica de
Valencia en Gramasa.
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La interconexion entre el transductor y el
transceptor se ha realizado con 20 m de cable
apantallado con conector Amphenol de 12 pines
(estandar militar). El transceptor y el PC portatil
se comunican a través del puerto paralelo estan-
dar.

Los registros fueron realizados durante la jorna-
da de extraccion final de las jaulas, por lo que se
dispone, por una parte, de los datos acusticos y, por
otra, del recuento, la medida y el peso de los ejem-
plares extraidos de las jaulas.

RESULTADOS Y DISCUSION
Las medidas realizadas han permitido obtener

ecogramas de la jaula, en los que se representa la
intensidad de las reflexiones recibidas por el trans-
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ductor (figura 2). Se han detectado algunas trazas
individuales, fundamentalmente de peces cercanos
a la superficie, siempre por debajo de la distancia
minima de trabajo del transductor (aproximada-
mente mayor que 1 m). A partir de las trazas la son-
da ofrece el valor del TS individual del pez, lo que
permite estimar un TS medio de los peces de la jau-
la. En los ecogramas es ademas posible visualizar el
final de la jaula y el fondo marino.

El analisis del ecograma que ofrece la sonda pue-
de ser estructurado por capas de diferentes pro-
fundidades, ofreciendo en principio datos del na-
mero de trazas individuales detectadas en cada
capa, el valor de TS deducible de cada traza, la
densidad de peces en la capa (p,), y el valor del coe-
ficiente volumétrico de dispersion (S,), que evalia
la energia devuelta al transductor por unidad de
volumen del medio en estudio. Este coeficiente se

17



V. Espinosa, J. Ramis y J. Alba

Evaluacion de la sonda EY-500 de Simrad en jaulas marinas

FHL. .
e R R L
Ty s - '\.H- Vr.
e I L A

! Il

2 o
fl'.

Ping:0 to 891 (40L og) 12201300.DTO db
22
25
| 28

3

34

Figura 2. Ecograma tipico suministrado por el programa EY-500. Se representa el Sv (dB) para cada profundidad en funciéon
del tiempo. Cada franja de valores esta representada por un tono de gris distinto. Las trazas que se observan corresponden
a peces individuales que atraviesan el haz acustico. La traza inferior corresponde al fondo marino.

relaciona con el TS y con p, mediante la relacion
expresada en dB (Johannesson y Mitson, 1983)

S,=10log (p,) + TS

Los resultados que suministra el programa
EP500 para las seis jaulas medidas son cualitativa-
mente similares, observandose un coeficiente vo-
lumétrico de dispersion medio similar, con discre-
pancias correlacionables en buena medida con las
diferencias de poblaciéon constatadas (tabla I). Sin
embargo, el nivel de aproximacién en el calculo

Tabla I. S, y TS medios obtenidos en la zona de ecos
para seis jaulas distintas. Los valores de la biomasa
total, el nimero de peces, su longitud y peso me-
dios fueron obtenidos al extraer las doradas tras las

medidas ultrasonicas. (P): peso; (L): longitud;
(N.%): namero.
Jaula P (g) L (cm) N.© S, (dB) TS (dB)
1 174,7 19,7 1120 —33,1 —43,1
2 189,7 20,9 1921 —30,8 —46,6
3 179,83 21,6 1991 —30,2 —44,0
4 199,8 20,7 1837 —-31,2 —44,4
5 178,3 20,2 1946 —30,0 —44,3
6 182,9 21,4 2006 -30,7 —40,8
18

de la densidad de peces es dispar, con errores que
oscilan desde el 10 % al 50 %, mayoritariamente
por exceso. Este calculo esta relacionado con el
namero de trazas obtenido en cada capa y, gene-
ralmente, debido a la alta concentraciéon de peces,
las trazas se detectan Gnicamente en las capas su-
periores. Este factor también debe tenerse en
cuenta al analizar los resultados del coeficiente vo-
lumétrico de dispersion, que decrece en zonas
proximas al transductor por el efecto del campo
proximo y con la profundidad. La figura 3 muestra
la desviacion del numero de ejemplares estimado
por la sonda para toda la columna de agua, desde
el principio del campo lejano hasta el fondo de la
jaula, y la correccion posterior establecida al cal-
cular la densidad de peces tinicamente en la zona
de mayor densidad de ecos, aplicada al volumen
ocupado por esos ecos. Se advierte una mejora de
la prediccién pero el error cometido lo es tanto
por exceso como por defecto en funcion de la jau-
la estudiada.

En conclusion, la actual configuracion de la son-
da EY-500 no puede utilizarse de manera inmedia-
ta para la caracterizacion de cardimenes tan den-
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Figura 3. Desviacion de los valores esti-

mados para el nimero de doradas en

las seis jaulas de estudio respecto al re-
cuento final.
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sos y proximos al transductor. Deben desarrollarse
las siguientes lineas de trabajo:

— En relacion con el transductor: uso de un
transductor de menor directividad.

— En relacion con el transceptor y el procesa-
miento de los datos: mejora de la determinacion
del TS a partir de trazas individuales proximas a la
superficie, inclusion de la atenuacion por la con-
centracion de peces en el control de la ganancia
dependiente del tiempo.

— En relacion con el software asociado: integra-
cion del programa principal y de analisis de los da-
tos para el procesamiento en tiempo real y mejora
del entorno de usuario.
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— En relacion con la estimacion de tamanos: de-
duccién de una relacién especifica entre el TS y la
longitud de la dorada.
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