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Nuestros barcos pesqueros, en Ia conquista
de las 200 Millas.... El 10 de Agosto se
cumplen 25 afios de la dacion del D.S. N©
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No. 19

’ ORGANO INFORMATIVO TECNICO-CIENTIFICO

DEL MINISTERIO DE PESQUERIA

: CONTENIDO:

Acta de-la Independencia Nacional

Himno Nacio‘nai-del Pertt

"Editorial

25 Afios de la ,de_cl%ra'cién-de las 200 Millas

o]lalwnls v

Normas Administrativas

12

Informes Técnico-Cientificos: Los principios
basicos de 1a Ecosonda :

16

Los barcos de ferrocemento

18

La NOAA glgante mvestlgador de la atmosfe- »
rayy los océanos . -

20

Puertos y Caletas del Perti

22

.Agallas que permiten respirar como un pez -

Exploracion de crusticeos (IMARPE)

30

“Anchoas

34

Conservacion del camarén fresco

44

Introduccion a la ictiogeografia en el Pert

48

Conozcamos nuestra riqueza hidrobiologica

50

Miscelinea: Entra en vigencia un tratado so-
bre armas en el fondo del mar

51

=~

Granjas en el océano

53

El mar, laboratorio cientifico

56

Revista de Revistas

57

Resefias bibliogrificas

58

Noticiero

JULIO DE 1972



INFORMES TECNICOS CIENTIFICOS

La ecosonda, que es uno de los elementos mds imp ortantes del equipo-
electrénico de un barco pesquero, es empleada actualmente por millares
. de barcos de todo el mundo. En un principio sirvié de auxiliar en Ja
navegacion; hoy, sufunc:én principal radica en Ia localizacién de peces.

Para'. que cumpla este c'mnqtido, es esencial que su operario sepa cémo
funciona y c6mo deben interpretarse los registros que con ella se obtienen.

T . )

El buen éxito de la ecosonda se fun-
da en la gran facilidad con que las on-
das sonoras se propagan en el agua.
Comparativamente, las ondas de radio,
de radar y de luz se difunden con mu-
cha menor eficacia en: el medio acua-
tico.

Desde el barco se emite una pulsa-
¢idn sonora, que regresa a su punto de
origen reflejada por el fondo del mar o
por los cuerpos solidos que hay en él.

~ Como la velocidad de propagacion
de las ondas sonoras a través del agua
es un dato conocido,. el intervalo de
tiempo transcurrido. entre la emisién

del sonido y la recepcion de éste; indi-

ca inmediatamente a qué distancias se
hallan los objetos que o reflejan en
forma de eco. o

La ecosonda tiene cuatro compo-
nentes principales: el emisor, el trans-
ductor, el receptor y el registrador. -

El emisor envia una corriente eléc-
trica al transductor, que la transforma
en pulsacion sonora. El transductor no
emite 2] sonido uniformemente en to-
das las direcciones, sino que le impri-
me mas intensidad en la direccion de
angulo recto respecto del transductor.

-En este sentido, el transductor funcio-

na como un faro buscador de ingulo
abierto. o :

Los sonidos son emitidos hacia el
fondo del océano, rebotan y son reco-
gidos por el mismo transductor, que
ahora funciona como un micréfono
que convierte los sonidos nuevamente
en sealess electronicas, y las envia ha-
cia el receptor, donde son amplificadas
y trasladadas al registrador. o

'El registrador es el “cerebro” de la
ecosonda. Echa a funcionar el transmi- -



sor y luego registra €l eco una vez que
ha sido ampliado aproximadamente un
millén de veces.

El registrc de los ecos

“Los ecos quedan Aregistrados por
una pluma que se desliza sobre un pa-

pel especial de registro, y las velocida- .

des.con que corren tanto la pluma co-
mo el papel pueden graduarse para ha-
cer més claro el diagrama.

En el momento que el registrador
ordena al transmisor que envie una
pulsacidén sonora desde ‘¢l transductor,

-la pluma traza una marca en el papel.

Esta se conoce como la marca “cero”
y se imprime tan pronto el sonido sale
det transductor.

Las repeticiones de los sonidos re-

flejados por los objetos cercanos al :

barco (ecos), son recogidos por el
transductor; después de la amplifica-
cidn, los trazos de sus registros quedan
impresos mds cerca de la marca cero
que los trazos de los ecos procedentes
de objetos proximos al fondo.

Esto sucede asi porque los ecos pro-
cedentes de objetos mds lejanos tardan
mds tiempo en regresar, de modo que

no quedan registrados sino hasta que la :

pluma ya ha avanzado mucho sobre ¢l
papel.
Para calcular la profundidad a que

se encuentra el fondo y la distancia a

que se hallan los objetos que reflejan
los sonidos, se.coloca una escala sobre
el papel.

La'escala se basa en la velocidad de
propagacidn del sonido en el agua, que
es aproximadamente de mil 500 me-
tros por segundo.

Asi, a una profundidad de mil 500
metros, la pulsacién sonora necesita un
segundo para viajar del barco al fondo
maritimo y un segundo mds para regre-
sar en calidad de eco desde el fondo
hasta el transductor.

Cuando 1a pluma recorre todo lo
ancho del papel en un lapso de dos

. segundos, el eco procedente del fondo

maritimo queda impreso en la parte in-
ferior del papel.
" Cuando, por ejemplo, la profundi-

- dad es de solamente 150 metros, el eco
“procedente del fondo maritimo, queda

impresa apenas una décima parte de la

anchura del papel. Por otro lado; si se”

aumenta 10 veces la velocidad de desli-
zamiento de la pluma, de modo que
viaje a lo largo del papel en 0.2 segun-
dos, entonces el eco procedente del

-fondo maritimo, a 150 metros de pro-
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Diag. 1. Para calcular la profundidad
del fondo. se coloca una cscala sobre cl
papel de registro. Obsérvese la marca ce-
rc en el 0 de la escala:
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Diag. 2. El mismo eco registrado a di-
ferentes velocidades de desplazamiento
de- la pluma: rapido (derecha’ y lento
(izquierda).
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| Diag. 3.
tradora corre de manera continua.

El papel de la maquina regis- )
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Diag. 4. E] ccograma puedt contracrse
o alargarse segin la velocidad de rota-
cién. del papel de registro.
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fundldad quedara registrado en el ex-
tremo inferior del papel.

De este modo, queda claro que para
tomar registros de grandes profundida-
des es preferible hacer que la pluma se
deslice a menor velocidad, mientras

que para tomar reglstros a pocas pro-

fundidades resulta mds adecuada una
velocidad mayor.

La velocidad con que corre la ptu-
ma surte otro efecto. Recordemos que
el eco reflejado dura solo unas cuantas-
milésimas de segundo, y que el largo
de la marca impresa en el papel depen-
de de la velocidad de desplazamiento

~ de la pluma. Si la pluma se desliza rapi-

damente, recorre distancias mayores

en el curso de la duracidn del eco y
traza una marca o unalinea mads larga.
Cuando la pluma se desliza 2 una velo-
cidad menor, recorre una distancia mu-
cho mds corta y la marca que deja es
correspondientemente mds corta.

En pocas palabzas, la velocidad de
deslizamiento de la pluma determina
tanto la profundidad que puede medir-
se como la longitud de la marca del
eco registrado. :

Grados de refraso

No es indispensable comenzar el re-
gistro tan pronto el transductor emite
la pulsacion, ni concluirlo hasta el mo-
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mento que se han recibido los ecos del
fondo. Puede sincronizarse el movi-
miento de la pluma con Ia transmisién
de las pulsaciones, de manera que sea
factible registrar ecos a diversas pro-
fundidades. De este modo, si solo se
necesita penetrar a profundidades que
oscilan entre 60 y 140 brazas, la velo-
cidad de la pluma se ajusta a la misma
- velocidad que se emplea para tomar re-
gistros de 0 a 80 brazas, pero la emi-
si6n de la pulsacion se anticipa al mo-
vimiento de la pluma, en un lapso igual
al tiempo que tarda el sonido para re-
correr 60 brazas y regrésar. Cuando se
emplea el sistema de grados de retraso,
la marca “cero” no aparece en el pa-
pel. "

En las ecosondas comerciales los
grados de retraso se superponen ligera-
mente. Esto se hace para que no se
tenga que cambiar cada vez de un gra-
do de retraso a otro, cuando los ecos
que se reciben proceden de los linderos
de los grados.

El sistema de grados de retraso pet-
mite que, a ciertas profundidades, las
plumas se deslicen a velocidades mayo-
res y, en consecuencia, dejen un traza-
do mds largo.

En los ecogramas, las marcas cero y

las marcas de eco quedan registradas:

como una serie de lineas paralelas, ca-
da una de las cuales representa un tra-
zo completo de la pluma.

La pluma tiene una anchura defini-
da, y el ancho de la marca que traza
sobre el papel es s6lo un poco mayor
que la anchura de la pluma. El papel
corre de manera continua a una veloci-
dad tal que por lo general se produce
una superposicidn leve entre los pasos
sucesivos de la pluma. En algunos ca-
sos se aumenta la velocidad de rota-
cién del papel paraevitar que haya su-

perposicion; entonces queda un peque-:

fio claro entre las marcas.

Debe tenerse en cuenta que, dada
determinada superposicion, una pluma
,gruesa necesita una velocidad de rota-
cion del papel mayor que una pluma
delgada.

Las pulsaciones y su duracion

Cada pulsacion sonora emitida por
el transductor tiene cierto niimero de
vibraciones u ondas sonoras con fre-
cuencias muy altas. Las ondas sonoras
que tienen frecuencias mayores de 15
a 20 mil ciclos por segundo son inaudi-
bles para el aido humano. Las ecoson-
das uvsan frecuencias tan elevadas que
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Garriba. discrimina entre las irregula-
ridades del fondo que pueden confun-
dirse con peces. y el fondo real por
encima del cual se halla un cardumen.

llegan a los 200 mil ciclos por segundo.

"(La unidad de frecuencia se llama

Hertz o Hertzio y su simbolo es Hz.
200 mil Hz equivalen a 200 kilo Hz 6
200 kHz).

La cantidad de detalles que apare-
cen en un registro depende de la dura-
cién del rayo sonoro (longitud de pul-
sacion). Como la longitud del eco co-
rresponde a la longitud de la pulsacion,

- una pulsaci6n larga dara un eco de lar-

ga duracién y una pulsacion corta dard
un eco de duracion corta. Puede ocu-
rrir que la pulsacion larga, por su dura-
cidn, mezcle en una misma marca de
papel ecos distintos procedentes de
dos objetos separados; en cambio, co-
mo la pulsacién corta tiene tiempo de

- registrar separadamente los ecos proce-

dentes de esos objetos, no los mezcla
en el trazado.

De esto se desprende que es prefen-
ble emplear una pulsacién corta para
determinar la ubicacion de dos objetos
que tienen una separacién inicial pe-

_queiia.

Las ecosondas se fabrican con dis-
tintas capacidades de frecuencia y pul-

saciones, para satisfacer las necesidades.

pamculares de cada clase de pesque-
rias.

Cuando la pesca se realiza en aguas
poco profundas, puede emplearse una
frecuencia alta; pero en aguas profun-
das se necesita una frecuencia menor,
porque el agua absorbe las frecuencias
altas y los ecos son demasiado débiles
para ser registrados.

Por lo general las ecosondas de alta -

frecuencia son menos costosas porque
es mds barata la fabricacion de trans-
ductores pequefios que la de transduc-
tores grandes que necesitan las ecoson-

das de frecuencia baja. Ademds, habi-
tualmente las ecosondas de frecuencia
menor estin hechas para funcionar a
profundidades medias y grandes, y es-
tin provistas de transmisores mds po-
tentes para penetrar a las profundida-
des necesarias. -

‘Como los objetos més cercanos al
transductor reflejan ecos mds “fuer-
es” que los objetos mds alejados, se
suprime o debilita la amplificacién de
los ecos procedentes de profundidades
pequefias, y poco a poco se van au-
mentando conforme la pluma se aleja
de la marca cero. La amplificacion ple-
na se da después de que la pluma ha
recorrido de 1/4 a 1/3 del papel. Este
fenémeno se conoce con el nombre de
Ganancia Variada de Tiempo, en que
la ganancia en amplificacién aumenta
con el tiempo que necesita la pluma
registradora para trasladarse de un ex-
tremo a otro del papel.

El fondo y los peces

La anchura del rayo sonoro emitido
por el transductor, depende de la for- -
ma y el tamafio de la cara del transduc-
tor y de su capacidad de frecuencia:
cuanto mayor es la superficie del trans- -
ductor, mds estrecho es el rayo sonoro
en una frecuencia dada. Cuanto menor
es-la frecuencia, mis ancho es el rayo
para un tamafio dado de la cara del
transductor.

Para tomar registros en aguas poco
profundas, no importa mucho cudl sea
el ancho del rayo, pero para la detec-
ci6n de peces en aguas profundas, se
necesita un rayo relativamente estre-
cho. Esto es asi principalmente porque
el rayo no tiene forma cilindrica sino
conica, y la enrgia sonora se distribuye
sobre una superficie mis amplia cuan-
to mayor es la profundidad. -

Para el trabajo en aguas profundas,
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Diag. 7. ElI' campo “muerto” estd re-
presentado por la pantalla de lincas in-,
clinadas. En la realidad. el angulo del
rayo sonoro no es tan abierto como aquf
| aparece.

se necesita un transmisor de potencia
"media que opere a una frecuencia baja,
y un transductor bastante grande. Esta
"combinacién es mds costosa que la de
un transductor pequefio, de baja po-
tencia y alta frecuencia, que basta para
el trabajo en aguas poco profundas.

A causa de las limitaciones que im-
pone la resolucion vertical, el eco pro-
cedente de los peces situados justo por
encima del fondo, puede mezclarse
con el eco del fondo mismo.

En-gran medida este defecto se pue-

de corregir mediante el recurso de la
“linea blanca”, que traen muchos re-
gistradores.

Con este recurso, la sefial que viaja
hacia la pfuma registradora queda inte-
rrumpida momentdneamente tan pron-
to como se reciben los ecos fuertes del
fondo, de modo 'que el fondo queda

registrado como una delgada linea os-

cura seguida de un campo claro.

Normalmente los ecos mds débiles
procedentes de los peces no producy-
ran este efecto, sino que aparecerdn en
el registro como una faja por encima
de la linea delgada del fondo mariti-
mo.

A profundidades menores y con

cardiimenes inusitadamente densos,
también pueden quedar bloqueados los
ecos procedentes de los peces, pero es-
te defecto se puede superar ajustando
la sensibilidad de los controles de blo-
queo.

Aunque el bloqueo del eco proce-
dente del fondo constituye un adelan-
to en la técnica del registro, no permi-
te que se registren todos los peces po-
co alejados del fondo. Esto obedece a
la presencia del campo “muerto” den-
tro del rayo sonoro.

Como muestra el diagramia NO 7, el -
eco procedente del punto mas cercano.

al fondo del mar llega a la mdquina
registradora antes que el eco proceden-
te de los peces situados en el campo
muerto. Asi, en el ecograma, el eco
procedente del fondo ocultard el eco
procedente de los peces situados en el
campo muerto.

El campo muerto aumenta cuando
el fondo maritimo es accidentado o
desigual. Si el fondo se halla a una dis-
tancia de unos 200 metros, poco més o
menos la mitad de los peces situados a
unos 2 metros de él no quedardn regis-
trados, aunque los alcance ¢l rayo so-
noro. (Esto, suponiendo que los peces
estin uniformemente distribuidos a
dos metros de distancia de! fondo).

Cuando de hecho los peces permia-
necen en el fondo maritimo, alimen-
tdndose, es probable que sblo una pe-
quefia parte del total quede registrada;
pero es raro, comparativamente, que
haya una concentracion de peces en el
fondo. o

En los cardamenes densos, incluso
de peces que caracteristicamente se
acercan al fondo, lo habitual es que
una porcion grande del cardumen se

encuentie a cierta distancia del fondo.

El aspecto del ecograma estd deter-
minado en gran medida por la veloci-
dad del barco. Por ejemplo, cuando el
barco no estd moviéndose, los ecos de
peces individuales aparecen como li-
neas largas; a poca velocidad, las lineas
son cortas y.curvas, y a gran velocidad
aparecen mas bien como puntos.

La razdn de esto es que el niimero
de ecos procedentes de un solo pez va-
ria_segn las diferentes velocidades.
Las lineas curvas que aparecen en los

. registros hechos cuando el barco se

desplaza a poca velocidad, obedecen a
que la distancia entre el pez y el trans-

ductor es mayor cuando el pez estd’

cerca del borde del rayo que cuando
esta en el centro. Esto lo muestra el

diagrama NO 8. A plena velocidad la
curvatura es apenas perceptible porque
se registran pocos ecos procedentes de

. cada pez.

Hacer experiencia y renovarla

Ovbiamente, al interpretar los eco-
gramas es importante poder distinguir
entre los ecos que no vienen al caso y
los ecos que pueden conducir a la cap-
tura de peces.

Por lo general, los registros que no
vienen al caso son mas difusos, tienen
un aspecto mds nebuloso que los ecos
procedentes de peces; estos Gitimos
son mds obscuros y tienen un grano

. claramente mas grueso. También, l0s

ecos que no vienen al caso desaparecen
mds rdpidamente cuando se reduce la
sensibilidad. .

No debe olvidarse que algunos regis-
tros que aparentemente no son intere-
santes pueden en realidad ser de planc-
ton o de termoclinas, cuyo conoci-
miento resulta ntil.

La interpretacién de los ecogramas
es una habilidad que solo puede adqui-
rirse mediante la experiencia personal.
Muchos pescadores que han empleado
la ecosonda durante varios afios, pue-
den juzgar que nada tienen que apren-
der de nuevo sobre su manejo prictico.
Sin embargo, los procedimientos técni-
cos estdn sufriendo cambios rdpidos e
impor t antes, y continuamente se estd
mejorando el equipo, con to que se ha-
céen necesarias nuevas habilidades y co-
nocimientos para la interpretacidn.
Con este articulo nos propusimos ofre-
cer elementos frescos que mantengan
al dia a los operadores experimenta-
dos, asi como proporcionar informa-
cidén acerca del uso de las ecosondas a
quienes no las conocen. (*Técnica Pes-

quera”)
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