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INFORME DE LA CUARTA REUNION DEL SUBGRUPO DE TRABAJO DE
PROSPECCIONES ACUSTICAS Y METODOS DE ANALISIS
(Ancona, Italia, 25 al 28 de mayo de 2009)

INTRODUCCION

La cuarta reunion del Subgrupo de trabajo sobre prospecciones acusticas y métodos de
analisis (SG-ASAM) tuvo lugar del 25 al 28 de mayo de 2009. Los Dres. R. O’Driscoll
(Nueva Zelandia) y J. Watkins (Reino Unido) coordinaron la reunion, realizada en el
Dipartimento di Scienze del Mare (DISMAR), Universita Politecnica delle Marche en
Ancona, Italia. Los coordinadores locales fueron el Dr M. Vacchi y el Prof. R. Danovaro
(Ttalia).

2. El Dr. Vacchi dio la bienvenida a los participantes en nombre de los coordinadores
locales y describio los arreglos para la reunion.

3. El Dr. O’Driscoll revisd los antecedentes relativos a la reunion y el cometido
recomendado para la misma por el Comité Cientifico (SC-CAMLR-XXVII, anexo 8;
presentados en el apéndice A). El Comité Cientifico identifico las siguientes tareas especificas
para 2009, siendo de la mas alta prioridad las descritas en los apartados (i), (i1) y (iii):

1)  provision de asesoramiento para facilitar la cuantificacion de la incertidumbre en
las estimaciones de la By de kril;

i1)  documentacion de los protocolos acordados actualmente para la estimacion de la
By de kril;

ii1) posible utilizacion de datos acusticos adicionales (por ejemplo, los datos
provenientes de prospecciones de peces, de pesquerias exploratorias y de
ecosondas utilizados en pesquerias comerciales) y de los métodos analiticos
requeridos;

iv)  evaluacion de los resultados actsticos de las prospecciones API de 2008;

v)  evaluacion de los avances en el modelado de la potencia del blanco y otras
observaciones de especies de peces antarticos;

vi) resolucion de los problemas identificados en relacion con la estimacion de la
abundancia de dracos en base al area barrida.

4. Se discutié una agenda provisional para tratar estos puntos y se convino en considerar
el Programa Centinela del Océano Austral bajo el punto 4, adoptandose la agenda con esta
inclusion (apéndice B).

5. La lista de participantes figura en el apéndice C y la lista de documentos presentados a
la reunioén en el apéndice D.

6. Este informe fue preparado por los participantes.
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ASESORAMIENTO PARA FACILITAR LA CUANTIFICACION DE LA
INCERTIDUMBRE EN LAS ESTIMACIONES DE LA By, DE KRIL

Revision de resultados recientes y del avance en el modelado de la potencia
del blanco y observaciones de la orientacién y propiedades fisicas del kril

7. SG-ASAM-09/8 presenta un informe de las actividades relacionadas con Ila
identificacion de kril mediante técnicas acusticas, la estimacion de la talla, la observacion del
comportamiento, la medicion in situ del indice de reverberacion del blanco, y la
comprobacion bioldgica de las mediciones actsticas, como parte del programa de estudios del
kril y del ecosistema antartico (AKES) llevado a cabo por Noruega en 2008 durante el Afio
Polar Internacional (API).

8. Se identifico al kril a partir de la frecuencia relativa emitida por un ecosonda de seis
frecuencias montado en el casco, y se estimd acusticamente la talla y la orientacion de los
especimenes a través de la inversion de varios modelos de la reverberacion acustica
implementados en un marco optimizado en el programa aplicado después de su tratamiento a
través de un sistema integrado de servidores (LSSS).

9. El subgrupo tratdo varios aspectos del funcionamiento del programa LSSS . En
particular, de qué manera se desarrolld el conjunto de trabajo y coémo se clasificaron los
blancos. Surgieron interrogantes sobre la incapacidad del método de inversion para clasificar
correctamente el kril en algunos casos en los cuales el método de clasificacion parecia
funcionar muy bien.

10.  EI Dr. R. Korneliussen (Noruega) describi6 como el LSSS ajusta la frecuencia de la
respuesta a los prondsticos del modelo, y sefiald que en base a pixeles, las inversiones
indicaron que el kril estaba orientado en una amplia gama de éangulos dentro de las
concentraciones. Demostro que una version exacta simplificada del modelo estocastico de
aproximacion de la onda distorsionada de Born (SDWBA) con una distribucién normal de la
orientacion, un promedio de 15° y una desviacion tipica (sd) de 15° proporcionaba los
mejores ajustes.

11.  El subgrupo opiné que el programa LSSS era una herramienta de utilidad para
clasificar la reverberacion acustica de kril y proporcionar estimaciones de la talla de kril a
partir de inversiones de los modelos de la reverberacion acustica.

12.  SG-ASAM-09/13 sefiald6 como durante la campafia AKES se utilizd6 una sonda
acustica sumergible de multiples frecuencias para medir in situ el indice de reverberacion
acustica (TS) del kril antartico (Euphausia superba, de aqui en adelante simplemente 1lamado
“kril”) a corta distancia. El sistema comprende un ecosonda Simrad EK60 de haz dividido que
funciona en las frecuencias 38, 120 y 200 kHz. Se monté un sistema con una cdmara
estereoscopica inmovil directamente en la plataforma del transductor con el fin de medir el
angulo de orientacion de organismos cercanos. Se estimaron las respuestas para especimenes
individuales (frecuencias del TS) a partir de los perfiles de blancos individuales detectados de
manera sincronizada en las tres frecuencias.

13.  El subgrupo indicé que el kril fotografiado no era el mismo detectado por la senal
acustica de la sonda TS dirigida hacia abajo, y que es posible que la orientacion del kril
alrededor de la sonda TS y del kril debajo del barco durante las prospecciones sea muy
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diferente debido al comportamiento evasivo del recurso. No se logré medir el dngulo de
orientacion mediante un dispositivo de despliegue dirigido hacia abajo mientras el barco
pasaba por encima.

14.  El subgrupo aprobd el método de seguimiento del blanco como un medio de
identificacion fiable de blancos individuales de kril y para la estimacion in situ del TS de los
ejemplares. Este método también podria servir para proporcionar datos sobre el angulo de
orientacion de los animales observados ya que éste tiene una relacion inversa con la velocidad
de movimiento de los animales.

15.  El subgrupo estuvo de acuerdo en que los resultados preliminares del sistema con la
sonda para medir el TS indican que se trata de una tecnologia importante y promisoria que
podria facilitar la estimacion del TS de kril y de otros blancos. Se alentd a los autores a
analizar sus datos mas a fondo con el fin de compilar una base de datos mas extensa y
completa sobre el TS y la orientacion.

16.  El documento WG-EMM-08/56 inform6 sobre la velocidad del sonido y la masa por
unidad de volumen de kril como fueran medidas durante las prospecciones antarticas
efectuadas por el barco de investigacion japonés Kaiyo Maru en 1999/2000 alrededor de las
Islas Shetland del Sur, y en 2004/05 en el Mar de Ross.

17.  El subgrupo se alegré de recibir estos datos, dada la importancia de las mediciones del
contraste de densidad (g) y del contraste de la velocidad del sonido (h) de kril para la
determinacion del TS de kril, y por ende de su biomasa. WG-EMM-08/56 establece que la
alta variabilidad de g y de h entre distintas regiones y épocas del afio resulta en cambios del
TS estimado de kril de hasta 5 dB.

18.  Sin embargo, el subgrupo indic6 que WG-EMM-08/56 no contenia suficiente
informacion como para evaluar los métodos utilizados para hacer estas mediciones
(particularmente, la fraccion en volumen de los organismos y la forma de la transmision de
pulsos). EI subgrupo sugirié6 ademas que las caracteristicas bioldgicas del kril (por ejemplo,
estadio de la muda, estadio de madurez) deberian ser mencionadas al hacer estas estimaciones
para poder estudiar mas a fondo las fuentes de variabilidad.

19.  El subgrupo indicé que los nuevos datos de contraste de densidad concuerdan con la
distribucion de Foote y también que las nuevas mediciones del contraste de velocidad de
sonido exceden las de la distribucion de Foote. Dado que no se cuenta con informacion sobre
la precision de las mediciones de la velocidad del sonido para el kril, el subgrupo concluyo
que no cambiaria los valores por defecto actualmente utilizados para calcular la biomasa de
kril.

20.  Tomando nota del nivel de variabilidad observado en las mediciones de g y h en
distintas regiones y épocas del afio, su posible covarianza (figura 3 en WG-EMM-08/56), y la
importancia de estos parametros en el modelo SDWBA, el subgrupo recomendé que se diera
alta prioridad a la realizacion de mediciones adicionales de estos parametros.
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Compilacion de un conjunto de datos actsticos convalidados con
muestras de la red y evaluacion de posibles sesgos en los métodos
actuales de identificacion de blancos acusticos.

21.  SG-ASAM-09/4 volvié a examinar los datos sobre las concentraciones de kril que
fueron convalidados con muestras de la red y utilizados inicialmente para comprobar la
clasificacion de dos frecuencias del indice de reverberacion de un volumen (Sy) usado en la
identificacion de kril (Watkins y Brierley, 2002), con el fin de examinar empiricamente la
clasificacion de la variable S, con tres frecuencias realizada con el modelo SDWBA descrita
en el documento WG-EMM-07/30 Rev. 1. SG ASAM-09/4 indic6d que la utilizacion de una
ventana de identificacion de tres frecuencias, calculada mediante SDWBA con un angulo de
orientaciéon 6 = N (11, 4), no identifico correctamente todos los blancos acusticos como Kkril,
pero cuando 0 fue calculado para cada campafia mediante el método de inversion de Conti y
Demer (20006), la identificacion del blanco mejord bastante.

22.  El Dr. O’Driscoll proporcioné otro ejemplo del caso en que blancos distintos de kril
pueden tener una frecuencia de respuesta similar a la del kril, y en que la técnica que utiliza
una diferencia de dB con dos o tres frecuencias puede clasificar blancos de manera incorrecta,
mostrando ecogramas del kril y del diablillo antartico (Pleuragramma antarcticum)
(SG-ASAM-09/5).

23.  El subgrupo discuti6 la técnica de la diferencia de dB y reconocid que los errores de
clasificacion debieran ser minimizados y que una manera de conseguir esto seria restringiendo
la ventana de identificacion segun el modelo SDWBA (si la parametrizacion es correcta).

24.  El subgrupo reconocid que hay varias técnicas de identificacion del blanco distintas,
que incluyen las técnicas de la diferencia de dB estimadas empiricamente (Azzali et al.,
2004), la determinacién de umbrales, técnicas de inversion de modelos de la reverberacion
acustica (Lebourges-Dhaussy, 2006, en Fernandes et al., 2006), frecuencias de respuesta
(SG-ASAM-09/13), y el analisis estadistico del espectro (Demer et al., 2009). Ademas, la
informacion complementaria como la hora del dia, la profundidad del blanco en la columna de
agua y la forma del blanco podria resultar util para la identificacion correcta de blancos de
kril.

25.  Se indico que estos métodos diferentes de identificacion del blanco pueden funcionar
tan bien o mejor que la técnica actual de la diferencia de dB y que el subgrupo se alegraria de
recibir trabajos que examinaran el éxito de los distintos métodos. Se reconocié que la
comparacion entre estos métodos se veria complicada por la resolucion de los datos que serian
utilizados en los analisis, dado que el muestreo repetido de datos de distintas fechas y lugares
combinaria la dispersion de multiples taxones o especies.

26.  El subgrupo sefial6 que la identificacion de blancos mejoraria con técnicas que utilizan
una clasificacion preliminar de datos de Sv de alta resolucion, y la agregacion subsiguiente de
las muestras elegidas para compararlas con modelos empiricos o teéricos de la reverberacion
acustica. Estas clasificaciones preliminares pueden efectuarse utilizando métodos que aplican
umbrales, la deteccion de cardimenes (por ejemplo, tal como en los software Echoview o
LSSS), o la concordancia con multiples frecuencias (e.g. Demer et al., 2009).

27.  El subgrupo recomend¢ la creacion de un archivo de referencia con una coleccion de
ecogramas convalidados que pudieran ser utilizados para examinar otras técnicas de
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identificacion del blanco. El Dr. D. Ramm (Administrador de Datos) indic6 que la base de
datos acusticos de la CCRVMA incluye un modulo que contiene un prototipo de archivo de
ecogramas de referencia, basado en el marco adoptado por el Proyecto Europeo sobre métodos
de identificacion de especies a partir de informacion acustica obtenida con multiples
frecuencias (Fernandes et al, 2005). El prototipo de archivo de referencia podria tener enlaces
con la base existente de datos acusticos de la CCRVMA, y contiene dos tablas principales:
Ecograma — una descripcion de las caracteristicas del ecograma tipico de las especies; y
Echotrace — imagenes fotograficas de trazas acusticas (véase SG-ASAM-07/4).

28.  El subgrupo senal6 la importancia de la convalidacion de los ecogramas incluidos en
el archivo de referencia y la necesidad de incorporar informacion sobre la composicion de la
captura y otros metadatos (tipo de arte de pesca, profundidad de la pesca, etc). A fin de poder
probar los distintos métodos de identificacion de blancos, seria necesario referir los
ecogramas convalidados mediante un enlace a los registros de datos actsticos.

29.  El subgrupo pidi6 encarecidamente a los miembros que proporcionaran ecogramas
convalidados del kril y de otras especies para aumentar el volumen de este archivo de
referencia.

Guias para el desarrollo de una funcion de densidad de probabilidad (PDF) para estimar By
sobre la base del conocimiento actual sobre la incertidumbre del valor de varios pardmetros

30.  El subgrupo reconocié que la incertidumbre en la estimacion acustica de la biomasa de
kril ha sido estudiada previamente (Demer, 2004; SC-CAMLR-XXIV, anexo 6). Demer
(2004) concluyo que el grueso de la incertidumbre se relaciona con la estimacion de TS y con
la identificacion del blanco.

31.  Sin embargo, el subgrupo subrayo que las estimaciones actuales de By s6lo incorporan
la incertidumbre del muestreo (expresada normalmente como el CV del muestreo).

32.  Se reconoci6 la importancia de cuantificar la incertidumbre total del proceso de
estimacion de la biomasa. El subgrupo estimé que el proceso debiera ser estructurado de la
siguiente manera:

i) consideracion de la incertidumbre relacionada con los valores de los parametros
utilizados en el protocolo actual, incluidas las posibles modificaciones de dichos
valores;

i1) breve examen de nuevas técnicas o métodos que pudieran reducir
significativamente la incertidumbre;

ii1)  breve consideracion de la convalidacion de los componentes de las estimaciones
acusticas.

509



Incertidumbre del valor de los parametros utilizados en el protocolo actual

33.  Con el fin de representar de manera fidedigna la incertidumbre de las estimaciones
actuales de By, el subgrupo proporciond una lista de las etapas principales de su estimacion y
comentarios sobre el grado de incertidumbre asociado con dichas etapas (tabla 1). Reconocio
ademas que la covarianza entre los pardmetros utilizados en el SDWBA es variable y debe ser
evaluada y cuantificada.

34.  El subgrupo reiterd que la orientacion de kril se deriva actualmente con una inversion
simulada de la diferencia dB entre la reverberacion acustica de kril a una frecuencia de 120 y
de 38 kHz. Como resultado, existe una covarianza entre la orientacion del kril estimada y las
diferencias dB pronosticadas con el modelo SDWBA, y por ende en la identificacion del
blanco. Por lo tanto, cualquier estimacion de la incertidumbre total deberd tener esto en
cuenta.

35 Las distribuciones de la orientacion que fueron estimadas a partir de los datos de la
prospeccion CCAMLR-2000 (con un promedio de = 11° y una desviacion estandar de = 4°)
fueron obtenidas invirtiendo el modelo SDWBA con mediciones de Sy (dB re 1 m)
efectuadas con multiples frecuencias, promediadas cada 50 ping (~500 m) e intervalos de 5 m.
Al promediar datos de dreas mas extensas, la varianza se reduce por el valor inverso del
nimero de observaciones independientes. El subgrupo recomendé por lo tanto que estos
valores fuesen corregidos para tomar en cuenta el nimero de muestras acusticas
independientes en el intervalo de inversion y también el promedio del niimero de kril en un
volumen de muestra.

36.  El subgrupo indicé también que las mediciones de la orientacion de kril con un
sistema que arrastra una maquina fotografica o de filmacion (Lawson et al., 2006) muestra
que la varianza es mayor que la obtenida con el enfoque de inversion del modelo. Sin
embargo, se reconocié que la orientacion puede cambiar como resultado del comportamiento
de kril en respuesta al sistema en que se arrastra una camara, y la distribucién medida puede
no representar el comportamiento del kril debajo de un barco de prospeccion.

37. En lo que se refiere a la identificacion de blancos acusticos (tabla 1, punto 2), el
subgrupo indico que la diferencia de frecuencias (dB) en las ventanas actuales de
identificacion de kril de distintas tallas (SC-CAMLR-XXIV, anexo 6, tabla 3) se basan en los
valores promedio de los parametros asignados al modelo SDWBA (tabla 2). El subgrupo
acordo que se deberia volver a calcular estas ventanas de identificacion de blancos para tomar
en cuenta los valores de =1 desviacion estdndar de los pardmetros ajustados al modelo
SDWBA una vez que se haya corregido la distribucion de la orientacion para compensar el
efecto del promediado (véase el parrafo 35).

38.  Ademas, el subgrupo estuvo de acuerdo en que se podria perfeccionar la disposicion
actual de una ventana de diferencias dB con clases de talla de 10 mm para reducir la
incertidumbre. Una tabla con clases de talla de 1 mm seria muy grande. El Dr. D. Demer
(experto invitado) presentd una interfase grafica para el usuario basada en Matlab (GUI en sus
siglas en inglés) para calcular y presentar los prondsticos de SDWBA, que tiene como objeto
permitir que el usuario genere las ventanas de diferencias dB requeridas incorporando los
parametros del modelo y una gama de tallas de kril. El subgrupo se alegro de tener acceso a
este programa.
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39.  En relacion con la incertidumbre del muestreo y de la calibracion (tabla 1, puntos 3
y 4), el subgrupo convino en que estas areas han sido ya bien caracterizadas en las
publicaciones y en los informes de la CCRVMA.

40.  Con respecto a la incertidumbre relacionada con la disponibilidad de kril para las
prospecciones (tabla 1, punto 5), el subgrupo convino en que, en ciertas circunstancias
especificas, la disponibilidad de kril para las técnicas estandar de muestreo acustico podria
aumentar la incertidumbre de la estimacion de biomasa total. Algunas circunstancias
especificas cuya incertidumbre debe ser evaluada segun el subgrupo y que deben ser
consideradas en mayor profundidad incluyen:

1) el kril en areas que no pueden ser prospectadas (por ejemplo, el kril debajo del
hielo frecuentemente presenta problemas en el Mar de Ross);

il)  cambios ocasionados por factores ambientales en la distribucion de kril de
manera que se extiende mas alla de las areas tradicionales de prospeccion;

iii) presencia de kril fuera del alcance normal del muestreo vertical efectuado con
sistemas de muestreo acustico (por ejemplo el kril de la superficie, del bentos y
de aguas profundas).

41.  El subgrupo consider6 que ademdas de la necesidad de evaluar la incertidumbre
relacionada con los elementos individuales descritos en la tabla 1, hay otras maneras de
obtener una idea del nivel general de incertidumbre del proceso de estimacion de la biomasa
de kril. Por ejemplo, el subgrupo reconocié que la estimacion por separado de la biomasa para
cada frecuencia puede proporcionar valiosa informacion sobre los sesgos e incertidumbres
inherentes al proceso de estimacion en general (e.g. Demer, 2004), incluida la estimacioén de
TS y la identificacion del blanco. EIl subgrupo reconocié que no siempre es posible hacer
mediciones de todos los parametros utilizados en el modelo SDWBA, y en estos casos se
podrian usar los valores promedio con los intervalos de variacion del protocolo actual. Se
reconocié que la aplicacion de los valores de parametros especificos medidos en esa
prospeccion podria reducir la incertidumbre total estimada de ésta.

42.  El subgrupo recomendé que las estimaciones de la biomasa de kril en el futuro deberan
definir explicitamente cudles elementos de la incertidumbre total han sido incluidos en la
estimacion, para poder tomar en cuenta esta incertidumbre al comparar los resultados de
distintos estudios.

Nuevas técnicas o métodos que podrian reducir en gran parte la incertidumbre

43.  El subgrupo indicé que las técnicas que utilizan curvas de respuesta obtenidas con
multiples frecuencias para la identificacion del blanco (por ejemplo SG-ASAM-09/8)
probablemente reducirian la incertidumbre de la identificacion de blancos, y que cuanto mas
frecuencias se utilicen, mas se reducira la incertidumbre. Se recomendd encarecidamente
continuar con el desarrollo de estas técnicas, evaluando su nivel de incertidumbre.

511



Convalidacion de los componentes de las estimaciones acusticas

44.  El subgrupo reconocid que otras técnicas de muestreo que podrian ser utilizadas para
validar la estimacion actstica de la biomasa (por ejemplo el muestreo de la red para
convalidar la identificacion acustica del blanco y la estimacion de la PDF de la talla de kril ; o
las técnicas fotograficas de muestreo para determinar in situ la orientacion de kril) también
contienen incertidumbre (los componentes sistematicos y aleatorios del error de las
mediciones y el muestreo) que debiera ser estimada en cualquier proceso de comparacion y de
convalidacion.

45.  Se reconocid que los procedimientos de identificacion de blancos con multiples
frecuencias utilizados actualmente no logran separar totalmente el kril de otros blancos. Por lo
tanto, si se amplian las ventanas de identificacion de kril con el fin de asegurar la
identificacion de todos los blancos que efectivamente son kril, aumenta la probabilidad de que
se incluya blancos distintos de kril en la fraccion correspondiente al recurso. Con el fin de
entender la magnitud de este problema, el subgrupo reconocié que la informacion sobre la
posible contribucién a la biomasa por otros organismos detectados aclsticamente seria
valiosa, y alent6 su recopilacion y presentacion.

DOCUMENTACION DE LOS PROTOCOLOS ACORDADOS
ACTUALMENTE PARA LA ESTIMACION DE LA By DE KRIL

46.  El subgrupo reconoci6 que si bien la CCRVMA habia acordado protocolos para las
etapas principales del proceso de estimacion de By, en algunos casos no esta claro si las
“recomendaciones” del informe de SG-ASAM in 2005 (SC-CAMLR-XXIV, anexo 6) se
referian a la implementacion inmediata de métodos particulares o al estudio mas a fondo de
las consecuencias de su implementacion. Este tema fue discutido extensamente en el taller de
WG-EMM para revisar las estimaciones de By y los limites de captura precautorios de kril
celebrado en 2007 (SC-CAMLR-XXVI, anexo 4), donde se acord¢ utilizar el procedimiento
descrito en el documento WG-EMM-07/30 Rev 1.

47.  El subgrupo estuvo de acuerdo en que, luego de la discusion bajo el subpunto 2.3 de
las principales incertidumbres relacionadas con la estimacion de By, consideraria los
protocolos de la CCRVMA acordados actualmente para la estimacion de la By de kril en dos
etapas:

1)  compilacion de los protocolos convenidos existentes
il)  revision y correccion de cualquier error de omision o comision y aclaracion de
los detalles de las metodologias incorporadas en los protocolos.

48.  El subgrupo compil6 los protocolos actuales de la CCRVMA para las etapas de la
estimacion de la By de kril con el marco descrito en SG-ASAM-09/12, indicando que los
protocolos para las distintas etapas se encontraban en su mayor parte en el anexo 6 de
SC-CAMLR-XXIV, anexo 6 de SC-CAMLR-XXVI, el anexo 4 (en particular la tabla 1) y los
documentos que describen métodos utilizados en la realizacion de la prospeccion
CCAMLR-2000 (e.g. Trathan et al., 2001; Hewitt et al., 2004).
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49.  Se considerd la compilacion de los protocolos y métodos convenidos para las etapas
del proceso, y las aclaraciones al material incluido en los documentos mencionados mas
arriba fueron incluidas en el apéndice E.

50.  El subgrupo reconocio que la compilacion de estos métodos junto con la aclaracion de
los protocolos acordados actuales era de mucha utilidad. También reconocid que el
perfeccionamiento del apéndice E (que requiere de referencias etc.), no pudo realizarse
durante la reunién y pidié que la Secretaria completara esta tarea y pusiera la informacion en
el sitio web de la CCRVMA.

51.  El subgrupo indico6 que varios valores en el conjunto de pardmetros del modelo
SDWBA descrito en WG EMM-07/30 Rev. 1, que fue utilizado en el analisis realizado en
WG-EMM-2007 para estimar el limite de captura precautorio para el Area 48, eran
incorrectos debido a la omision de las partes imaginarias. El Dr. Demer proporciond un
conjunto corregido de parametros para el modelo SDWBA simplificado (tabla 3).

52. También se acotd que en la tabla 1 del anexo 6 de SC-CAMLR-XXIV, los valores de
la distribucion de la orientacion y de la velocidad del sonido en el agua de mar con +1 sd
fueron transpuestos, y que esto fue corregido para aclarar el proceso de propagacion de la
incertidumbre (véase la tabla 2).

UTILIZACION DE DATOS ACUSTICOS ADICIONALES

Examen de los resultados de investigaciones recientes
relacionados con la recopilacion de datos acusticos adicionales

53. WG-EMM-08/26 describié una estimacion acustica de la abundancia de kril cerca de
las Islas Orcadas del Sur efectuada durante una campafia de investigacion con redes de
arrastre en 1999. Los datos acusticos fueron recogidos mientras se navegaba entre estaciones
de arrastre seleccionadas aleatoriamente y fueron tratados como muestras aleatorias de la
distribucion de kril dentro del 4rea de prospeccion. Se estimd la incertidumbre de la
prospeccion con el método de bootstrap en los estratos (divididos por dia, noche y
profundidad). Ya que no se tomaron muestras de kril en la prospeccion de 1999, su talla se
estimd a partir de muestras de la red tomadas en Isla Elefante ese afio. Se demostré que la
distribucion de la talla de kril en Isla Elefante y las Islas Orcadas del Sur fue similar en 2000 y
en 2008. El Dr. C. Reiss (EEUU) inform¢é que esto también ocurrié en 2009.

Documentacion de los protocolos para analizar,
procesar e interpretar los datos acusticos adicionales

54.  Este punto fue discutido en relacion con el disefio de prospeccion presentado en
WG-EMM-08/26 y en SG-ASAM-09/5, que utilizd datos acusticos recogidos mientras se
navegaba entre estaciones de muestreo aleatorias como base para estimar la biomasa.

55.  El subgrupo convino en que estos disefios podrian ser utiles para estimar la biomasa,
siempre que se pudiera cuantificar la incertidumbre del muestreo. El método de bootstrap
parece ser adecuado para estimar la incertidumbre, pero se considerd que el grupo no contaba
con suficiente experiencia estadistica para evaluar a fondo los métodos descritos.
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56.  El subgrupo afiadi6 también que al estimar la biomasa de kril, otros aspectos del
analisis de prospeccion debieran atenerse a los protocolos acordados en la actualidad, en la
medida de lo posible. Cuando hay desviaciones de estos protocolos, se debiera evaluar el
impacto en la incertidumbre.

Posibilidad de utilizar datos acusticos adicionales para estimar la
biomasa de kril en areas que no son prospectadas regularmente

57.  Este punto fue discutido principalmente en relacion con los datos acusticos adicionales
recogidos en prospecciones de arrastre (e.g. WG-EMM-08/26) y las prospecciones del API
(véase SG-ASAM-09/5).

58.  El subgrupo reconocié que seria posible estimar la biomasa de kril a partir de datos
acusticos adicionales y que esto podria proporcionar informacién util sobre la distribucion y
abundancia de kril en regiones que no son prospectadas regularmente.

59.  El Dr. M. Azzali (Italia) acotd que la cobertura de una prospeccion podria ser menor
que la esperada en prospecciones acusticas de investigacion y que, si la cobertura es
insuficiente o no aleatoria, es posible que areas importantes de kril sean ignoradas. Propuso
una cobertura minima de 5% del 4rea de estudio, y ésta debiera incluir un componente
aleatorio.

60.  El subgrupo reconocio que éste es un problema fundamental del disefio de muestreo,
concretamente: cudl es la escala en la cual se puede extrapolar estimaciones de la abundancia
a un area mas grande. Claramente, la prospeccion de s6lo una pequefia parte de una region
mucho mas extensa puede producir una estimacion sesgada de la abundancia si el area de
prospeccion no es representativa. El subgrupo indicé también que la estimacion adecuada de
la incertidumbre del muestreo debiera tomar en cuenta la cobertura de la prospeccion (es
decir, una cobertura menor debiera resultar en mayor incertidumbre).

61.  El subgrupo coincidié en que si los métodos de andlisis de prospecciones acusticas
eran aplicados de manera adecuada, los datos acusticos adicionales o recopilados
oportunisticamente pueden proporcionar estimaciones de la abundancia de kril. Las
estimaciones de la biomasa debieran ser presentadas junto con la estimacion de la
incertidumbre total, incluidos los componentes sistematicos y aleatorios de las mediciones del
error de muestreo. El subgrupo reconocié que las decisiones sobre la aplicacion de estas
estimaciones en el asesoramiento de ordenacion no cabe dentro de su cometido.

Instrumentos acusticos requeridos en el futuro en la Antartida

62.  El Dr. L. Andersen (Noruega) proporciond una resefia de la tecnologia acustica actual,
incluidos los ecosondas de multiples frecuencias, de multiples haces y banda ancha, de matriz
activa, omnidireccionales, sistemas de control remoto, sistemas anclados en plataformas fijas
y sistemas autonomos (SG-ASAM-09/9).

63.  El subgrupo discutid las posibles aplicaciones en relacion con la recopilacion de datos
acusticos adicionales por barcos de pesca comercial, y la utilizacion de sistemas instalados en
plataformas fijas para recoger informacion sobre la disponibilidad de kril (cerca de Ia
superficie o de la costa) y para el seguimiento a largo plazo.
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Programa Centinela del Océano Austral

64. El Dr. R. Kloser (experto invitado) sefalé que durante el Taller Centinela del Océano
Austral (celebrado en Hobart, Australia, en abril de 2009) se habia identificado la necesidad
de realizar observaciones en gran escala del Océano Austral, y también, que el seguimiento
acustico tiene el potencial de proporcionar indicadores adecuados del ecosistema. Ya otros
grupos habian identificado esta necesidad, como el grupo de trabajo sobre el impacto del
clima en los depredadores tope (CLIOTOP) y el Plan Estratégico 2009-2013 de ICES. Se
podria realizar el seguimiento en gran escala de los organismos presa de mediano nivel en la
red tréfica, su abundancia y su distribucion por talla tanto en escala horizontal como vertical
en el ecosistema pelagico a través de la combinacién innovadora de componentes y
experiencia ya existentes (por ejemplo, boyas ARGOS, barcos de oportunidad, amarraderos,
planeadores, etc.). Se presentaron ejemplos de datos acusticos recogidos por buques de
observacion ocasional a nivel de lecho submarino o cuenca oceéanica, que han proporcionado
indices de la reverberacion acustica total y de la biomasa de peces del micronecton para el
seguimiento de cambios en el transcurso del tiempo, y también han aportado a los modelos de
ecosistemas ¢ identificado regiones clave para efectuar el muestreo dirigido.

65.  El subgrupo senalé que hay problemas técnicos relacionados con la calibracion, la
calidad de los datos (ruido e interferencia) y el procesamiento de los datos, y sugirié que los
protocolos de recopilacion de datos fuesen lo mas estrictos posibles (por ejemplo, ICES,
2007). Estos datos ya estan siendo recopilados por el Programa de buques de observacion
ocasional (SOOP en sus siglas en inglés) y otras iniciativas nacionales similares (por ejemplo,
SG-ASAM-07/7 describi6 la recopilacion oportunista de datos acusticos por barcos de pesca
en el Mar de Ross) con algo de contexto informativo. Sin embargo, el poder de ciertas
observaciones para detectar cambios ain no ha sido demostrado. Este tema es de interés
general para grupos de foco regional, incluido la CCRVMA, el Programa Centinela del
Océano Austral, CLIOTOP (el habitat regional del atin) e ICES (principalmente el Atlantico
norte). Se propuso que seria posible avanzar en este tema de interés comun para la
investigacion a través de vinculos mas estrechos entre los grupos pertinentes de expertos de
estos programas como SG-ASAM, el proyecto CLIOTOP-MAAS (ecosonda de muestreo
acustico automatico a nivel mediano en la red trofica en la red trofica) e ICES-WG-FAST
(Grupo de Trabajo sobre la Tecnologia y Ciencias Acusticas en las Pesquerias) para poder
proporcionar el apoyo técnico necesario para una estrategia global de observacion.

EVALUACION DE LOS RESULTADOS DE LAS PROSPECCIONES API
REALIZADAS EN 2008

Examen de los datos acusticos y metadatos relacionados
presentados a la CCRVMA

66. SG-ASAM-09/11 describi6 los metadatos del API presentados a la Secretaria. El
Comité Directivo de CCAMLR-API identifico en 2007 a los siguientes barcos que realizarian
actividades relacionadas con la CCRVMA durante el API (SC-CAMLR-XXVI/BG/3):
G.O. Sars (Noruega); James Clark Ross (Reino Unido); Polarstern (Alemania); Tangaroa
(Nueva Zelandia); y Umitaka Maru (Japon). También se creyd que otros barcos, como el
Aurora Australis (Australia) y el L’Astrolabe (Francia), tendrian la oportunidad de recopilar
datos de interés para la CCRVMA.
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67.  En febrero de 2009, la Secretaria se puso en contacto con las Partes identificadas por el
Comité Directivo y solicitd resimenes de la informacion disponible sobre datos acusticos, de
la red y de los dispositivos CTD recopilados durante las prospecciones del API.

68.  Los barcos G.O. Sars (Noruega), Tangaroa (Nueva Zelandia) y Polarstern (Alemania)
proporcionaron metadatos. En SG-ASAM-09/11 se elaboraron cuatro tablas que incluyen los
metadatos de interés para SG-ASAM: tabla 1 — Resumen general de los datos acusticos y
relacionados recogidos por los barcos durante las prospecciones del API; tabla 2 — datos
acusticos; tabla 3 — datos de la red; y tabla 4 — datos de dispositivos CTD. También se
dispuso de descripciones mas detalladas de los conjuntos de datos de Noruega (WG-EMM-
08/28) y de Nueva Zelandia (SG-ASAM-09/5).

69. La tabla de datos acusticos fue actualizada en la reunidén para corregir los errores
atribuibles al G.O. Sars y para incluir los metadatos de la prospeccion de EEUU con el BI
Yuzhmorgeologiya (tabla 4). El subgrupo pidié que otras partes que tuvieran datos actisticos
se los presentaran para su consideracion.

Presentacion de nuevos resultados de las prospecciones API

70.  EIl Dr. O’Driscoll presentd resultados acusticos preliminares de la prospeccion API
realizada por Nueva Zelandia en el Mar de Ross en febrero — marzo de 2008 (SG-ASAM-
09/5). La prospeccion fue limitada por las condiciones del hielo marino. Durante la
prospeccion se recolectaron datos actsticos con multiples frecuencias (12, 38, 70 y 120 kHz).
La identificacién de blancos se hizo mediante arrastres pelagicos dirigidos. Se efectuaron
diecinueve arrastres peldgicos adicionales y veintitrés arrastres demersales en lugares
escogidos aleatoriamente, como parte de la prospeccion principal de la biodiversidad. La
especie objetivo principal de la prospeccion acustica fue el diablillo antartico. También se
presentaron estimaciones preliminares de la biomasa para el kril antartico y kril glacial
(E. crystallorophias). Asimismo, se presentaron datos sobre sefiales del mictofido Electrona
carlsbergi. El subgrupo sefialo que el sistema de 70 kHz es adecuado para las condiciones del
Mar de Ross.

71.  El subgrupo indico que las estimaciones preliminares relativas al recurso kril no fueron
calculadas con los protocolos estandar. En particular, se identificaron blancos de manera
subjetiva en base a arrastres dirigidos y no por las diferencias dB, y el TS fue calculado
utilizando el modelo de Greene et al. (1991). El Dr. O’Driscoll estuvo de acuerdo en volver a
calcular las estimaciones utilizando el valor de TS del modelo SDWBA y en estudiar métodos
para clasificar las especies en base a la frecuencia.

72.  Se presentaron los nuevos resultados de la prospeccion noruega realizada durante el
API en los documentos SG-ASAM-09/8 y 09/13; éstos se describen en el subpunto 2.1.

Posible utilizacion de datos acusticos adicionales para estimar
la biomasa de kril en areas no prospectadas regularmente

73.  Este tema se discutio conjuntamente con el subpunto 4.3 (véase supra).
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AVANCES EN EL MODELADO DE LA POTENCIA DEL BLANCO Y
OTRAS OBSERVACIONES DE ESPECIES DE PECES ANTARTICOS

Potencia del blanco del draco rayado

74.  El Dr. G. Macaulay (Nueva Zelandia) presentd los resultados del modelo de la
potencia del blanco para el draco rayado (Champsocephalus gunnari) (SG-ASAM-09/6). Se
presentaron estimaciones de la potencia del blanco para seis peces a una frecuencia de 38 kHz
y se las comparo con las estimaciones in situ existentes (WG-FSA-SAM-04/09). Este modelo
ha sido verificado en parte utilizando especies de la costa de Nueva Zelandia y también para
generar estimaciones de la potencia del blanco para varias otras especies, como el reloj
anaranjado (Hoplostethus atlanticus), que fueron concordantes con las mediciones in situ. El
Dr. Macaulay subrayd que el modelo no ha sido convalidado totalmente y que los resultados
presentados en esta reunion son preliminares.

75.  El subgrupo apoy¢ la oferta de los Dres. Macaulay y S. Fielding (RU) de continuar
con este estudio e incluir tomografias computarizadas (escaners CT) de dracos de tallas mas
pequefias y mas grandes que las utilizadas en el modelo.

Potencia del blanco del diablillo antartico

76.  El Dr. O’Driscoll present6 las estimaciones de la potencia del blanco para el diablillo
antartico (SG-ASAM-09/5) obtenidas con el mismo modelo de reverberacion acustica
utilizado para las estimaciones de la potencia del blanco del draco rayado (SG-ASAM-09/6).
Se estimod la potencia del blanco promediada con relacion al angulo de orientacion a una
frecuencia de 38 kHz para siete peces. La relacion entre la talla y potencia del blanco
resultante fue utilizada para derivar estimaciones de la biomasa a partir de datos actsticos
recopilados durante la campafia neocelandesa CAML-API en el Mar de Ross en 2008
(SG-ASAM-09/5). El modelo produjo valores muy bajos de la potencia del blanco de peces
juveniles (<11 cm) y esto produjo estimaciones muy altas de la biomasa de los mismos. La
estimacion de la biomasa para peces adultos parece ser realista. Al comparar los indices de
reverberacion acustica estimados para otras especies con los obtenidos para diablillos
antarticos pequenios, estos valores parecen ser poco realistas y demasiado bajos. El
Dr. O’Driscoll advirtid que los resultados para los peces juveniles deben ser tratados con
precaucion. La comparacion de las estimaciones de la potencia del blanco con las
estimaciones eX Situ proporcionadas por el Dr. Azzali fue presentada en el documento
SG-ASAM-09/10. Para los peces mayores de 11 cm hubo buena concordancia.

77.  El Dr. Azzali presentd los resultados de experimentos y modelos utilizados para
estimar el indice de reverberacion acustica del diablillo antartico: experimentos €X Situ en el
Mar Adriatico, utilizando especimenes descongelados, inversiones de la integracion de
ecogramas y la densidad indicada por los datos recogidos en arrastres efectuados en el Mar de
Ross (solamente para peces juveniles), y un modelo tedrico basado en las propiedades fisicas
del diablillo antartico (SG-ASAM-09/10). En general la concordancia entre las mediciones
ex situ y los modelos tedricos para los peces adultos fue buena, pero para los peces juveniles
la concordancia fue méas variable. El subgrupo indic6é que en el modelo teodrico se utilizé una
distribucion normal de la orientacion con un promedio de 0 y una sd delS5.
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78.  El subgrupo sefiald que la calibracion del ecosonda EKS500 utilizado para las
mediciones in situ se efectud en el Mar Adriatico antes de que el barco partiera con rumbo al
Mar de Ross, y por lo tanto era posible que la calibracion hubiera cambiado debido a la
variacion de la temperatura del agua, lo que podria afectar las mediciones in situ de la
potencia del blanco. Asimismo, acotd que podria hacerse una correccion a los datos una vez
determinada ésta.

79.  El subgrupo sefiald que los nuevos resultados presentados bajo este punto de la agenda
representaban un avance notable en nuestro conocimiento sobre los indices de Ia
reverberacion acustica del draco rayado y del diablillo antartico. SG-ASAM recomend6
seguir estudiando el TS del draco rayado y especies afines con diversos métodos, por ejemplo,
mediciones in situ, experimentos ex Situ en individuos y concentraciones y modelos basados
en parametros fisicos y empiricos.

RESOLUCION DE PROBLEMAS IDENTIFICADOS EN LA ESTIMACION
DE LA ABUNDANCIA DE DRACOS DE ACUERDO CON EL AREA BARRIDA

80.  En respuesta a la solicitud de WG-FSA de considerar la aplicacién de un factor de
ajuste para la altura de la relinga de la red de arrastre utilizada en las prospecciones de draco
rayado (SC-CAMLR-XXVII, anexo 5, parrafos 3.26 y 13.20), la Dra. S. Kasatkina (Rusia)
presentd los resultados de una comparacion de datos de arrastres con datos acusticos
recopilados durante prospecciones de arrastres de fondo (SG-ASAM-09/67). El estudio
consider6 la densidad acustica del draco rayado en bandas de profundidad de 6 m y 8 m por
sobre el fondo y que indica que una diferencia de 2 m de la altura de la relinga podria producir
una diferencia de 1.8 veces de la estimacion de la biomasa del draco producida por la
prospeccion de arrastre. En general, los datos acusticos revelaron que existe una gran
heterogeneidad espacial en la distribucion del draco rayado que no era discernible de los datos
de arrastres, y que ademas el ajuste de 1.8 variaba enormemente tanto en escala espacial como
temporal.

81.  El subgrupo sefald que la utilizacion de datos de densidad actstica de las estaciones
de arrastre para aplicar el método de bootstrap a las estimaciones de la biomasa de las
prospecciones de arrastre, podria ser de mucha utilidad para dar cuenta de la heterogeneidad
espacial y para mejorar las estimaciones de la incertidumbre de las estimaciones sobre la base
del 4rea barrida en las prospecciones de dracos.

PROPUESTAS RELATIVAS A LA FECHA Y LUGAR DE LA PROXIMA REUNION

82.  El subgrupo convino en que esta reunién una vez mas habia aprovechado las ventajas
de ser celebrada conjuntamente con la reunion de ICES WGFAST (Ancona, Italia, 18 al 22 de
mayo de 2009). Se estuvo de acuerdo en que era mas probable que los expertos en acustica
participaran en las reuniones de SG-ASAM si éstas se celebran conjuntamente con las
reuniones de WGFAST. Por ejemplo, este afio aproximadamente la mitad de los participantes,
y uno de los coordinadores, probablemente no habrian podido asistir a la reunion del
subgrupo si ésta no hubiera sido celebrada conjuntamente con una reunién de WGFAST.
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83.  El subgrupo sefial6 que en el seno de WGFAST se habia discutido de manera no
oficial el establecimiento de una relacion formal entre WGFAST y SG-ASAM, y mads en
general, entre ICES y la CCRVMA.

84.  El subgrupo reconocié que un vinculo formal (por ejemplo un memorando de
entendimiento) con WGFAST, y con otros grupos de expertos de ICES (como el grupo de
trabajo sobre tecnologia pesquera y comportamiento de peces) tendria las siguientes ventajas:

1)  mejoraria el comun esfuerzo en el desarrollo de métodos acusticos, disefios de
prospeccion y andlisis relacionados;

i1)  facilitaria la asistencia de expertos a sus reuniones;
ii1)  facilitaria los arreglos para la reunion.

85.  Mas auln, el campo de las ciencias acusticas es limitado y muy especializado, y el
establecimiento de vinculos entre grupos de trabajo especializados, incluidas las sesiones
cientificas de participacion abierta, mejoraria la colaboraciéon y el intercambio de
conocimientos.

86.  El subgrupo indicé que cualquier vinculo formal con los grupos de expertos de ICES
tendria que ser flexible y permitir la celebracion de reuniones individuales y otros arreglos,
cuando las reuniones de ICES se celebran en paises que no son miembros de la CCRVMA.

87.  El subgrupo recomendd que el Comité Cientifico considerara las ventajas del
establecimiento de vinculos formales con ICES y sus grupos de expertos.

88.  El subgrupo estuvo de acuerdo en que las reuniones futuras deberan tener en cuenta los
resultados de las investigaciones acusticas en curso, de nuevas prospecciones y de los avances
en el modelado y medicion del TS, identificacion de sefiales y estimacion de la incertidumbre.
Se esperaba conseguir un gran avance en los proximos 12 meses, particularmente con analisis
in situ del TS utilizando datos API y con la estimacion de la incertidumbre total.

89.  El subgrupo recomendd que el Comité Cientifico considerara los requisitos para la
proxima reunion de SG-ASAM a la luz de los avances logrados en la cuarta reunién de
SG-ASAM y de los comentarios y asesoramiento recibidos de los grupos de trabajo. El
subgrupo sefnald que la proxima reuniéon de WGFAST probablemente se celebraria del 26 al
30 de abril de 2010 en La Jolla, Estados Unidos.

RECOMENDACIONES AL COMITE CIENTIFICO
90.  El subgrupo recomend6 que:

i)  se hagan mediciones de la densidad, contraste de la velocidad del sonido y de la
forma y orientacion del kril en la medida de lo posible durante las futuras
prospecciones de kril con el fin de mejorar la precision de estos pardmetros para
el modelo SDWBA (parrafos 20 y 41);
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i1)  se establezca un archivo de referencia de ecogramas convalidados que pudiesen
ser utilizados para examinar otras técnicas de identificacion del blanco
(pérrafos 27 al 29);

ii1) los valores de la orientacion +£1 sd fuesen corregidos para tomar en cuenta el
nimero de muestras acusticas independientes en el intervalo de la inversion y
también el promedio del nimero de kril en un volumen de muestra (parrafo 35);

iv) se volviera a calcular las ventanas de identificacion de blancos para tomar en
cuenta los valores +1 sd de los parametros ajustados al modelo SDWBA una vez
que se haya corregido la distribucion de la orientacion para compensar por el
efecto del promediado (véase el parrafo 37);

v) las estimaciones futuras de la biomasa de kril deberan ser explicitas en cuanto a
cudles elementos de la incertidumbre total han sido incluidos en el proceso de la
estimacion para poder considerar la incertidumbre al comparar los resultados de
distintos estudios (parrafos 42, 43 y 45);

vi) se siga estudiando el TS del draco rayado, diablillo antartico y especies afines
con varios métodos, incluidas las mediciones in situ y ex situ en ejemplares
individuales y agrupaciones, y modelos basados tanto en pardmetros fisicos
como empiricos (parrafos 75y 79);

vii) el Comité Cientifico considerara las ventajas de establecer una relacion formal
con ICES y con sus grupos de expertos, como por ejemplo WGFAST
(pérrafo 87);

viii) el Comité Cientifico considerara los requisitos para la proxima reunion de
SG-ASAM a la luz de los resultados y avances logrados en la cuarta reunion de
SG-ASAM vy de los comentarios y recomendaciones de los grupos de trabajo
(pérrafo 89).

91.  Asimismo, el subgrupo pidi6 que la Secretaria complete el apéndice E, con la
inclusion de referen(:las y ponga esta informacion en el sitio web de la CCRVMA
(parrafo 50). El subgrupo pidié también que las otras partes participantes del API que tengan
en su poder datos acusticos los presenten a la consideracion del subgrupo (parrafo 69).

APROBACION DEL INFORME

92.  Se aprobo el informe de la cuarta reunion de SG-ASAM.

CLAUSURA DE LA REUNION

93.  Los Dres. O’Driscoll y Watkins agradecieron a los participanters por sus respectivas
contribuciones y al Dr. Vacchi, Prof. Danovaro y personal de DISMAR por la calida
hospitalidad y ayuda ofrecidas en relacion con los arreglos de la reunion. El Dr. Korneliussen,
en nombre del subgrupo, agradeci6 a los coordinadores por su excelente trabajo. Se agradecid
también a los expertos invitados' (Dres Demer, Kloser y G.Lawson) por su valiosa
contribucion a la reunion. La reunion fue clausurada.

' El Dr. I. McQuinn (Canad4) también fue invitado a asistir en calidad de experto, pero no pudo hacerlo.
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Tabla 1:

la biomasa de kril.

Resumen de las incertidumbres relacionadas con las etapas principales de la estimacion de

Etapas principales en
el proceso de
estimacion de B,

Comentarios sobre el nivel de incertidumbre

Estimacion de la
potencia del blanco
con el modelo
SDWBA (detalles
adicionales en SG-
ASAM-05%)

Forma del espécimen

Contraste de densidad (Q)

Contraste de la velocidad
del sonido (h)

Orientacion (0, sd)

No se presentaron nuevos datos en la reunion.
Notese que no habia un método estandar para la
medicion del contorno de un espécimen de kril.

Nuevos valores en WG-EMM-08/56 pero atin se
consideran apropiados los valores del protocolo
actual.

Nuevos valores en WG-EMM-08/56 fuera de los
limites actuales pero alin se consideran
apropiados los valores del protocolo actual dada
la preocupacion por las diferencias regionales y
las aclaraciones técnicas.

sd de las distribuciones debera ser corregida para
tomar en cuenta el tamafio del volumen de
muestreo y el nimero de kril en el volumen de
muestreo.

Identificacion de
blancos acisticos

Ventana de distintas
frecuencias

Funcion PDF para la talla
de kril

La incertidumbre de TS determinara la
incertidumbre de la ventana de distintas
frecuencias. Los niveles actuales se basan en los
promedios mostrados en la tabla 2. Se produciran
nuevos limites para la ventana para tomar en
cuenta los valores =1 sd corregidos para dar
cuenta del volumen de muestreo como se explica
arriba.

El muestreo de kril para generar la funcion PDF
de la talla de kril también conlleva incertidumbre.
Se debe incorporar el grado de incertidumbre con
respecto a la representatividad del proceso de
muestreo con redes.

Disefo del muestreo

Método modificado de
Jolly y Hampton

Actualmente el unico componente de la
incertidumbre proporcionado normalmente con
las estimaciones de la biomasa.

Calibracion Ver protocolos de la pros- Por ejemplo, ver Demer (2004).
peccion CCAMLR-2000
Disponibilidad (en Kril presente en regiones * Debajo del hielo, e.g. Mar de Ross
escala temporal y sin prospectar * Desplazamientos demograficos en respuesta a
espacial) factores medioambientales

Kril presente fuera del
alcance de muestreo del
ecosonda

* En la superficie
* Cerca del fondo
+ Kiil profundo

*  Anexo 6 de SC-CAMLR-XXIV
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Tabla 2:

Parametros utilizados en el modelo SDWBA para estimar el error del TS de kril
pronosticado siendo el nimero de cilindros (ng) = 14, la talla de kril (Ly) = 38.35 mm,
y la variabilidad de fase (¢o) = V2/2. Notese que las orientaciones y velocidades del
sonido han sido intercambiadas en relacion con la tabla 1 del anexo 6 de SC-CAMLR-
XXIV porque el TS obtenido con el SDWBA es inversamente proporcional al angulo
promedio de la incidencia y a la velocidad del sonido en el agua.

—1sd Promedio +1 sd
Radio de los cilindros (ry) 1 1.4 1.7
Contraste de densidad (g) 1.029 1.0357 1.0424
Contraste de la velocidad del 1.0255 1.0279 1.0303
sonido (h)
Orientacion (Promedio 0, sd) N(15°, 4°) N(11°, 4°) N(7°, 4°)
Velocidad del sonido en el agua 1461 1456 1451
(c;ms")
Tabla3:  Coeficientes y talla de referencia (L,) para el modelo
SDWBA simplificado del TS de kril (Ecuacion 1),
promediados para las distintas distribuciones de la
orientacion de kril 6 = N(11°, 4°). Noétese las partes
imaginarias en A, B y C que no fueron incluidas en la
tabla 2 del anexo 6 de SC-CAMLR-XXIV y Conti y
Demer (2006, Tabla2). Los coeficientes pueden
utilizarse para valores de KL menores de 200, con un
error promedio de 6 en decibelios entre el valor exacto y
el del SDWBA simplificado.
N(11°, 4°)
A 6.6455874521e+00 —2.3282404324e+011
B 1.2790907635e-01 —3.7077142547e—021
Cc 4.4631814583e—-01 —2.0095900992e—011
D —1.1920959143e-11
E 7.4232471162¢-09
F —1.7391623556e—06
G 1.8632719837e—04
H —8.6746521481e-03
| 1.3214087326e-01
J —8.1337937326e+01
Lo 38.35e-003 m
) 2.18dB
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Tabla4:  Resumen de los datos acusticos recolectados por los barcos durante las prospecciones API relacionadas con la CCRVMA.

Parametros Fecha Latitud Longitud Distancia
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin (millas
nauticas)
(a) Polarstern
Transductor
Tipo EK60
Frecuencia (kHz) 38, 70, 120, 200
Prof. transductor (m) 10
Intervalo de los ping (s) 2.0-3.0
Intervalo de prof. (m)  10-1000
Calibracion
Antes de prosp.  Fecha
Lugar
Después de prosp. Fecha 07-08 Ene 08
Lugar 69.4S 1.0E
Transectos
Area Mar de Lazarev
1 10 Dic 07 13 Dic 07 —62.00 —-70.00 1.60 —6.90 522
2 23 Dic 07 29 Dic 07 —69.90 -62.00 -3.00 -3.00 474
3 30 Dic 07 01 Ene 08 —62.00 -62.00 -3.00 3.00 169
4 01 Ene 08 06 Ene 08 —62.00 —68.50 3.00 3.00 390
5 17 Ene 08 21 Ene 08 —69.50 —-62.00 0.00 0.00 450
(b) Tangaroa
Transductor
Tipo EK60
Frecuencia (kHz) 12, 38, 70, 120
Prof. transductor (m) 6
Intervalo de los ping (s) variable (1.5 en la plataforma)
Intervalo de prof.. (m)  0-1000
Calibracion
Antes de prosp.  Fecha 12 Feb 2008

Lugar

Cerca del Cabo Washington, Mar de Ross

(continta)



Tabla 4 (continuacién)

Parametros Fecha Latitud Longitud Distancia
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin (millas
nauticas)
Después de prosp. Fecha 12 kHz sin calibrar
Lugar
Transectos
Area Mar de Ross
1 10 Feb 08 10 Feb 08 -73.13 -73.22 174.31 174.00 14
2 10 Feb 08 10 Feb 08 -73.18 -73.89 174.24 171.71 112
3 10 Feb 08 10 Feb 08 -73.89 -74.07 171.70 171.05 28
4 11 Feb 08 11 Feb 08 -74.12 -74.58 170.83 170.46 52
5 11 Feb 08 12 Feb 08 —74.59 —74.65 170.24 168.97 38
6 12 Feb 08 12 Feb 08 —74.65 —74.79 168.97 167.00 60
7 13 Feb 08 13 Feb 08 —74.74 —74.94 167.14 168.10 36
8 13 Feb 08 13 Feb 08 —-74.96 -75.61 168.20 169.70 84
9 14 Feb 08 14 Feb 08 -75.63 -75.64 169.70 166.98 75
10 14 Feb 08 14 Feb 08 -75.65 -76.54 167.38 167.70 100
11 15 Feb 08 15 Feb 08 —-76.56 -76.74 167.74 167.82 21
12 15 Feb 08 15 Feb 08 -76.74 —-76.58 167.94 170.29 63
13 15 Feb 08 15 Feb 08 -76.59 -76.19 170.29 176.14 159
14 15 Feb 08 16 Feb 08 -76.21 —-76.75 176.18 179.89 61
15 16 Feb 08 16 Feb 08 -76.81 —-76.76 179.99 179.25 19
16 16 Feb 08 16 Feb 08 —-76.77 —-76.62 179.33 176.62 72
17 17 Feb 08 17 Feb 08 —-76.60 —-76.19 176.77 176.38 47
18 18 Feb 08 18 Feb 08 -76.15 —75.75 176.27 176.59 46
19 18 Feb 08 18 Feb 08 —75.74 -74.51 176.63 177.59 140
20 18 Feb 08 18 Feb 08 —74.55 -73.27 177.51 178.76 147
21 19 Feb 08 19 Feb 08 -73.27 -72.92 178.73 177.10 35
22 19 Feb 08 19 Feb 08 -72.77 -72.59 177.22 175.34 66
23 21 Feb 08 21 Feb 08 -72.59 -72.36 175.34 175.48 26
24 21 Feb 08 21 Feb 08 -72.33 —-72.08 175.53 175.52 28
25 22 Feb 08 23 Feb 08 -72.12 -71.93 175.51 173.27 80
26 23 Feb 08 23 Feb 08 —-72.05 -71.96 173.24 173.37 11
27 23 Feb 08 23 Feb 08 —-71.98 —-72.02 173.32 173.26 5

(continda)



Tabla 4 (continuacién)

Parametros Fecha Longitud Distancia
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin (millas
nauticas)
28 24 Feb 08 24 Feb 08 -72.03 -72.08 173.06 173.06 6
29 24 Feb 08 25 Feb 08 -72.08 -71.89 172.90 173.75 36
30 25 Feb 08 25 Feb 08 -71.79 -71.47 173.86 174.58 44
31 26 Feb 08 26 Feb 08 -71.37 -70.90 174.75 176.59 46
32 26 Feb 08 28 Feb 08 -70.90 —69.24 176.59 181.43 260
33 29 Feb 08 29 Feb 08 —-69.39 -69.31 181.35 181.40 10
34 29 Feb 08 01 Mar 08 —69.31 —68.52 181.40 181.56 88
35 02 Mar 08 02 Mar 08 —68.51 —68.25 181.61 181.05 37
36 02 Mar 08 02 Mar 08 —-68.22 —-68.12 180.97 180.67 17
37 04 Mar 08 04 Mar 08 —-68.09 -67.85 -179.11 180.41 18
38 05 Mar 08 05 Mar 08 —-67.80 -67.60 180.45 181.15 37
39 06 Mar 08 07 Mar 08 —67.63 -67.41 181.15 180.19 48
40 08 Mar 08 09 Mar 08 —67.35 -66.87 180.04 170.98 395
41 11 Mar 08 11 Mar 08 -67.14 -66.70 171.15 171.22 49
(c) G.O. Sars
Transductor

Tipo EK60

Frecuencia (kHz) 18, 38, 70, 120, 200, 333 asimismo sonda TS EK60 38, 120, 200 kHz

Prof. transductor (m) 8 Despliegue hacia abajo EK60 38, 200 kHz

Intervalo de los ping (s) variable Despliegue hacia arriba 38 kHz

Intervalo de prof. (m) 10-750 (para las frecuencias seleccionadas) Ecosond M570 75-112 kHz

a
Calibracion

Antes de prosp.

Después de prosp.

Transectos

Fecha
Lugar
Fecha
Lugar

Area

16 Ene 08
Bahia Stromness

Mar de Escocia

06 Ene 08

23 Mar 08

Ver WG-EMM-08/28

(continta)



Tabla 4 (continuacién)

Parametros Fecha Latitud Longitud Distancia
Inicio Fin Inicio Fin Inicio Fin (millas
nauticas)
(d) Yuzhmorgeologiya
Transductor
Tipo EK60
Frecuencia (kHz) 38, 70, 120, 200
Prof. transductor (m) 7
Intervalo de los ping (s) 2
Intervalo de prof. (m) 7-500
Calibracion
Antes de la Fecha 14 Ene 08 11 Ene 09
prospeccién
Lugar Bahia Almirantazgo, Ensenada Bahia Almirantazgo,
Ezcurra Ensenada Ezcurra
Después de la Fecha 09 Mar 08 07 Mar 09
prospeccion
Lugar Bahia Almirantazgo, Ensenada Bahia Almirantazgo,
Ezcurra Ensenada Ezcurra
Transectos
Area Islas Orcadas del Sur Islas Orcadas del Sur
Fecha de inicio 18 Feb 08 09 Feb 09
Posicion del inicio 59.9970S 47.49110 Esquina superior 59.9970S 47.49110 Esquina superior
Fecha del final 26 Feb 08 04 Mar 09
Posicion del fin 61.7530S 43.99150 Esquina inferior 61.7530S 43.99150 Esquina inferior
Distancia (millas 32 031 km? 500 millas nauticas de 32031 km? 500 millas néuticas de
nauticas) transectos transectos




APENDICE A

COMETIDO

Subgrupo de Prospecciones Acusticas y Métodos de Analisis
(Ancona, Italia, 25 al 28 de mayo de 2009)

El Comité Cientifico recomendo el siguiente cometido para la reunion de SG-ASAM en 2009
(SC-CAMLR-XXVII, anexo 8).

Tareas generales para el subgrupo:

i)

Formular, examinar y actualizar, segiin proceda, los protocolos para:

a)

b)

disefiar prospecciones acusticas para estimar indices de abundancia de las
especies designadas, incluidas las prospecciones y recopilacion de datos a
bordo de arrastreros comerciales de kril;

analizar los datos de prospeccion acustica para estimar la biomasa de las
especies designadas, incluida la evaluacion de la incertidumbre (sesgos y
varianza) de las estimaciones;

archivar datos acusticos, incluidos los datos recopilados durante las
prospecciones acusticas, las observaciones acusticas de las estaciones de
arrastre, y mediciones in situ del indice de reverberacion del blanco.

El Comité Cientifico también identificd los puntos (ii), (iii) y (iv) como las tareas especificas
de mayor prioridad para el subgrupo:
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ii)

Formular asesoramiento para cuantificar la incertidumbre en las estimaciones de
By de kril, que incluye:

evaluar los avances en el desarrollo de modelos del indice de reverberacion
del kril, y otras nuevas observaciones sobre el kril (SC-CAMLR-XXVI,
anexo 8, parrafo 84);

convalidar técnicas de identificacion acustica compilando un conjunto de
datos acusticos convalidados con datos de la red y determinando si los
métodos de identificacion del blanco estan sesgados;

evaluar y considerar la informacion disponible y los métodos actuales para
medir la orientacion y propiedades fisicas del kril, utilizando los andlisis del
angulo de inclinacion de las prospecciones cientificas efectuadas
recientemente;

desarrollar una funcién de densidad de probabilidad de la estimacion de By
basada en el conocimiento actual de la incertidumbre del valor de varios
parametros.



iii)

Vi)

vii)

Documentar los protocolos acordados que se utilizan actualmente en la
evaluacion de la B de kril;

Examinar el uso de datos actsticos auxiliares (vg. de prospecciones de peces, de
pesquerias exploratorias y de ecosondas empleados en pesquerias comerciales) y
los métodos analiticos necesarios con miras a:

* documentar protocolos para el tratamiento e interpretacion de los datos
acusticos de las pesquerias exploratorias, y su analisis;

* obtener estimaciones de la biomasa de kril de areas que normalmente no son
exploradas;

Evaluar los resultados de las prospecciones acusticas del API en 2008, basados
en un resumen de todos los datos acusticos recopilados durante el API y los
metadatos relacionados, presentados a la CCRVMA para ser preparados por la
Secretaria (SC-CAMLR-XXVI, anexo 8, parrafo 84; SC-CAMLR-XXVI/BG/3,
parrafo 22), y brindar asesoramiento especifico al Comité Cientifico sobre el
valor de los datos actsticos del APIL, y su andlisis, para la estimacion de la
biomasa del kril (SC-CAMLR-XXVI/BG/3, parrafo 22);

Evaluar los avances en el desarrollo de modelos del indice de reverberacion del
blanco y nuevas observaciones relacionadas con las especies de peces antarticos,
incluidos los dracos y mictofidos (SC-CAMLR-XXVI, anexo 8, parrafo 84);

Solucionar los problemas identificados con la estimacién de la abundancia de
dracos del area barrida, incluida la aplicacion del factor de correccion de la
altura de la relinga superior de la red de arrastre utilizada en las prospecciones
de Champsocephalus gunnari (anexo 5, parrafos 3.26 y 13.20).
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APENDICE B
AGENDA

Subgrupo de Prospecciones Acusticas y Métodos de Analisis
(Ancona, Italia, 25 al 28 de mayo de 2009)

Introducciéon

1.1  Apertura de la reunion
1.2 Cometido de la reunion y aprobacion de la agenda

Asesoramiento para facilitar la evaluacion cuantitativa de la incertidumbre en las
estimaciones del By de kril

2.1 Revision de resultados de investigaciones recientes y del avance en el modelado
de la potencia del blanco, y observaciones de la orientacion y propiedades fisicas
del kril

2.2 Compilacion de un conjunto de datos actsticos convalidados con muestras de la
red y evaluacidn de posibles sesgos en los métodos actuales de identificacion de
blancos actsticos

2.3 QGuias para el desarrollo de una funcion de densidad de probabilidad (PDF) para la
estimacion de By en base al conocimiento actual sobre la incertidumbre del valor

de varios parametros

Documentacion de los protocolos acordados actualmente para la estimacion del By de
kril

Utilizacién de datos actsticos adicionales (por ejemplo, de prospecciones de peces, de
las pesquerias exploratorias y de los ecosondas de pesquerias comerciales)

4.1 Examen de los resultados de investigaciones recientes en que se recopilaron datos
acusticos adicionales

4.2 Documentacién de los protocolos para analizar, procesar e interpretar los datos
acusticos adicionales (por ejemplo, los datos recopilados durante las pesquerias

exploratorias)

4.3 Posibilidad de utilizar datos actsticos adicionales para estimar la biomasa de kril
en areas que no son prospectadas regularmente (véase el punto 5.3)

4.4 Instrumentos acusticos requeridos en el futuro en la Antartida

4.5 Programa Centinela del Océano Austral



10.

11.

Evaluacion de los resultados de las prospecciones API realizadas en 2008

5.1 Examen de los datos acusticos y metadatos relacionados presentados a la
CCRVMA

5.2 Presentacion de nuevos resultados de las prospecciones API

5.3 Posible utilizacion de datos acusticos adicionales para estimar la biomasa de kril
en areas no prospectadas regularmente (véase el punto 4.3)

Avances en el modelado de la potencia del blanco y otras observaciones nuevas de
especies de peces antarticos

6.1 Presentacion de nuevos resultados (podria relacionarse con el punto 5.2)

Resolucion de problemas identificados en la estimacion de la abundancia de dracos en
base al 4rea barrida

7.1  Aplicacién del factor de ajuste para la altura de la relinga de la red de arrastre
utilizada en las prospecciones de Champsocephalus gunnari

Propuestas relativas a la fecha y lugar de la proxima reunion
Recomendaciones al Comité Cientifico
Aprobacion del informe

Clausura de la reunion.
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APENDICE C

LISTA DE PARTICIPANTES

Subgrupo de Prospecciones Acusticas y Métodos de Analisis
(Ancona, Italia, 25 al 28 de mayo de 2009)

ANDERSEN, Lars Nonboe (Dr.)

AZZALI, Massimo (Dr.)

BIAGIOTTI, Ilaria (Dr.)

CALISE, Lucio (Dr.)

COSSIO, Anthony (Sr.)

DANOVARO, Roberto (Prof.)
(Anfitrion)
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Simrad

Kongsberg Maritime AS

3191 Horten

Norway
lars.nonboe.andersen@simrad.com

ISMAR-CNR
Ancona

Italy
m.azzali@ismar.cnr.it

School of Polar Sciences
University of Siena

Siena

Italy
ilaria.biagiotti@gmail.com

Institute of Marine Research

Research Group Observation Methodology
Nordnesgaten 50

PB Box 1870 Nordnes

5817 Bergen

Norway

lucio.calise@imr.no

US AMLR Program

3333 North Torrey Pines Court
La Jolla CA 92037

USA
anthony.cossio@noaa.gov

Dipartimento di Scienze del Mare (DISMAR),
Universita Politecnica delle Marche

Via Brecce bianche, 60100

Ancona

Italy

r.danovaro@univpm.it
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DE FELICE, Andrea (Dr.)

DEMER, David (Dr.)
(Experto invitado)

FIELDING, Sophie (Dr.)

JARVIS, Toby (Dr.)

KASATKINA, Svetlana (Dr.)

KLOSER, Rudy (Dr.)
(Experto invitado)

KORNELIUSSEN, Rolf (Dr.)

School of Marine Biology and Ecology
Universita Politecnica delle Marche
Via Brecce bianche, 60100

Ancona

Italy

a.defelice@ismar.cnr.it

National Marine Fisheries Service
Southwest Fisheries Science Center
8604 La Jolla Shores Drive

La Jolla California 92037

USA

david.demer@noaa.gov

British Antarctic Survey
High Cross

Madingley Road
Cambridge CB3 OET
United Kingdom
sof(@bas.ac.uk

Myriax

PO Box 1387

Hobart Tasmania 7001
Australia
toby.jarvis@echoview.com

Atlantic Research Institute of Marine Fisheries and
Oceanography (AtlantNIRO)

5, Dm. Donsky Street

Kaliningrad 236022

Russia

ks@atlant.baltnet.ru

CSIRO

PO Box 1538

Hobart
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APENDICE D

LISTA OF DOCUMENTOS

Subgrupo de Prospecciones Acusticas y Métodos de Analisis

SG-ASAM-09/1

SG-ASAM-09/2

SG-ASAM-09/3

SG-ASAM-09/4

SG-ASAM-09/5

SG-ASAM-09/6

SG-ASAM-09/7

SG-ASAM-09/8

SG-ASAM-09/9

SG-ASAM-09/10

SG-ASAM-09/11

SG-ASAM-09/12
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(Ancona, Italia, 25 al 28 de mayo de 2009)

Agenda
Lista de Participantes
Lista de Documentos

Net-based verification of acoustic techniques used to identify
Antarctic krill

J. Watkins and S. Fielding (United Kingdom)

(CCAMLR Science, submitted)

Preliminary acoustic results from the New Zealand IPY-CAML
survey of the Ross Sea region in February—March 2008

R. O’Driscoll, G. Macaulay, S. Gauthier, M. Pinkerton,

S. Hanchet (New Zealand)

Target strength of mackerel icefish (Champsocephalus gunnari)
from a scattering model
G. Macaulay (New Zealand)

Analysis of icefish (Champsocephalus gunnari) spatial
distribution for optimization of the bottom trawl survey sampling
S. Kasatkina (Russia)

Acoustic identification and size estimation of euphausiids
R. Korneliussen and G. Skaret (Norway)

Underwater acoustic instrumentation for Antarctic applications
L. Andersen (Norway)

Target strength studies on Antarctic silverfish (Pleuragramma
antarcticum) in the Ross Sea

M. Azzali, 1. Leonori, I. Biagiotti, A. De Felice, M. Angiolillo,
M. Bottaro and M. Vacchi (Italy)

(CCAMLR Science, submitted)

Summary of acoustic data and related data collected during IPY
surveys
Secretariat

Towards a CCAMLR protocol for the estimation of krill biomass
T. Jarvis (Australia) and K. Reid (Secretariat)



SG-ASAM-09/13 Applying a TS-probe for measuring Antarctic krill (Euphausia
superba) target strength in situ: procedures and data analysis
G. Skaret, L. Calise, E. Ona (Norway)
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APENDICE E

LISTA DE PROTOCOLOS

Esta lista comprende las aclaraciones y las inserciones requeridas para subsanar las
confusiones de partes del texto de SC-CAMLR-XXVI, anexo 4, Tabla 1 y de SC-CAMLR-
XXIV, anexo 6. Esta lista formara la base para un documento més detallado con referencias
cruzadas completas que sera puesto a disposicion de las partes interesadas en el sitio web de
la CCRVMA.

l.

2.

3.
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Disefio de prospeccion

Transectos paralelos estratificados aleatoriamente y efectuados durante el dia

Recopilacion de datos

Frecuencias — 38, 120 y 200 kHz con pings transmitidos cada 2 segundos y con
una duracion del pulso de 1 ms, y con valores de calibracion para la potencia que
no excedan de los limites definidos por Korneliussen et al. (2008)

Recoleccion de muestras de kril de la red durante las prospecciones

Mediciones del ruido ambiental en el transcurso de las prospecciones
Mediciones con dispositivos CTD en el area de prospeccion

Procesamiento y andlisis de los datos acusticos
a) Procesamiento

Calibracion de acuerdo con los protocolos de la prospeccion CCAMLR-2000
Mediciones de la velocidad del sonido y de o durante las prospecciones
Estimacion y substraccion del ruido de acuerdo con los protocolos de la
prospeccion CCAMLR-2000
No utilizar umbrales
Eliminacion de los datos superfluos o de mala calidad, de acuerdo con Hewitt et
al. (2004), incluido:
Reverberacion de la superficie
Fondo (lecho marino)
Datos relativos a areas fuera del inicio/término de los transectos
Maximos de intensidad del ruido
Control de calidad

b) Analisis

Identificacion de blancos utilizando el modelo SDBWA para estimar la diferencia
de dB de los pares 120 y 38 kHz, y 200 y 120 kHz, utilizando pardmetros de valor
promedio.

Examen de la frecuencia de tallas de kril en los arrastres e inclusion de la gama de
tallas de kril que representan >95% de la funcion PDF y procurar la ventana 6Sy
mas pequefia para definir la diferencia de dB mencionada en SC-CAMLR-XXIV,
anexo 6, tabla 3.

La frecuencia para volver a muestrear debe ser de 50 pings con una tasa de 2 s
cada 5 m (teniendo en cuenta que 50 pings a 2 s y 10 nudos equivale
aproximadamente a 500 m)



Integracion del eco
Frecuencia primaria de120 kHz (para estimaciones de la incertidumbre, utilice
otras frecuencias)
EDSU - 1 distancia normalizada en la trayectoria horizontal de una milla nautica
Nominalmente hasta 500 m (o de 1 m por sobre el fondo) segin la razén entre la
senal y el ruido

Conversion de la reverberacion acustica a una estimacion de la biomasa por area
Medicion del peso por talla durante la prospeccion — o bien utilizar los valores de
la literatura, tomando nota de Hewitt et al. (2004) para el Mar de Escocia.
Potencia del blanco — utilizando el modelo simplificado SDBWA con los
parametros revisados (tabla 2)

Estimacion de la biomasa total a partir de la densidad de biomasa
Jolly y Hampton (1990)
Factores de conversion del modelo SDBWA y la funcion PDF para la talla del kril
muestreado durante la prospeccion

Estimacion de los errores del muestreo

Utilizar los métodos de Jolly y Hampton (1990) para estimar la incertidumbre del
muestreo.
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