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ERRORES Y SESGOS EN ACUSTICA PESQUERA

Definiciones del error (precision y exactitud) y del sesgo
(CRR 326)
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Las fuentes principales de errores y sesgos

SYSTEMATIC
RANDOM ERROER (%)
SOURCE ERROR (%) (BIAS ) COMMENT
a) Acoustic index error
Physical calibration =3 +5
Transducer motion 0 to —30 Can compensate if platform motion is
. . i monitored.
Material e hidrologia < . ; = : :
Bubble attenuation 0 to —90 Felies on empirical corrections and is sea-
state and platform-characteristics dependent.
Hydrographic conditions ] to £3
Target strength +5 Uncertain Systematic bias between years can occur.
Fuerza de blanco (TS) 1 Diel effects may be of considerable
\ Importance.
Survey designy Species identification 0 to =80
muestreo Fandom sampling =10 to =40
Fish migration 0 to 40
. Diel behaviour 0to 25 May be caused by changes in patterns of
Comportamiento ) aggregation, verfical migration, and changes
in orientation (e.g. Simmonds ef al., 1992;
Fréon eral., 1992, 1996).
) . ) MNoise interference 0 to =20 Depends on the noise interference, nsually
Material e hidrologia 1 vessel noise, but also could be caused by
other echosounders.

b} Absolute abundance error

Physical calibration +3 Higher if beam pattern of transducer
unknown.

Hydrographic conditions 0to £35

Target strength 0 to =50 May vary in space, time, and environmental
condition.

Avoildance/attraction reactions =ncertain

ICES CRR 287
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

Calibracion

Caracteristicas fisicas de la ecosonda:

frecuencia (error)
nearfield (error)
Caracteristicas de la esfera (error)
Estado de la ecosonda (estabilidad) (error y sesgos)
BEaM MODEL PoryNOMIAL MODEL

Ejemplo de sesgo
debido a defectos del
transductor

(ICES CRR 326)

Figure 4.2. Example beam maps tor a transducer with a disconnected upper-right quadrant. In this
case, TS measurements could not be made towards the edges of the upper-right and lower-le ft
quadrants. The beam model (left) has concentric lines, but banding in the positive (red) and nega-
tive residuals (blue) indicates a problem. The polynomial model (right) shows slanted ellipsoids
with more randomly distributed residuals, also indicating a problem with the transducer or re-
ceiver.
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

Caracteristicas fisicas del ambiente (hidrologia)

Sound speed and
absorption coefficient

/ calculated on ER60

CTD values (SeaBird SBE19Plus)



18 July 2017 SC5-Doc10

1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

Caracteristicas fisicas del ambiente (hidrologia)

Evolucion de las respuestas acusticas de una esfera con
el tiempo: efecto de variaciones de |la temperatura: (error y sesgo)

Vatnehol, 2016
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

Las condiciones meteoroldgicas e hidroldgicas tienen impacto sobre la
sefal acustica y la estimacion de biomasa.
Ver ejemplos en Simmonds & MaclLennan, 2005.

La mayoria de los efectos son sesgos.

Efecto del oleaje (pitch and roll) Efecto las burbujas sobre la atenuacion
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

La intercalibracion:

Diferencias entre barcos

Diferencias debidas a las zonas de prospeccion

Intercalibration
performed

with R/V Olaya followed
on both sides by

two fishing vessels.
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NASC OLAYA = 0,8829*NASCTASA 56 + 144,9171

NASC OLAYA = 1,0489*NASCALESSANDRO - 42,1356
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

Caracteristicas del volumen muestreado

Zona mas ruidosa: (error)
/ Volumen de muestreo limitado (error y sesgo)
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1. Errores y sesgos relacionados con material e hidrologia

El volumen accesible

Zonas ciegas.

Producen sesgos en la evaluacion de los peces
peldgicos (superficie) y demersales (fondo)

Shadow zone height on flat bottom

Beam angle 5° 15°
Depth
50 m 5cm 43 cm
100 m 10 cm 86 cm

200 m 20 cm 1.7 m
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2. Errores y sesgos relacionados con el “survey design”

Los cuatro principales tipos de muestreo

Muestreo estratificado Transectos paralelos zig-zag
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2. Errores y sesgos relacionados con el “survey design”

SC5-Docl0

El survey design con transectos aleatorios

Anchovy
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2. Errores y sesgos relacionados con el “survey design”

La estratificacion

SC5-Docl0
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Figure 3b. Trinity Ledge spawning area boundaries, strata and random
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2. Errores y sesgos relacionados con el “survey design”

Una aplicacion al caso de la anchoveta peruana

(Simmonds et al., 2009)
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on el “survey design”

n bias and precision.”

etween the mean and the variance. Allocating
for biasing the results. Therefore, a planned

Distribucion de calas reportadas (puntos azules) y posiblemente
descartadas durante la temporada de pesca (16 de enero a 20 de
mayo). Ha habido presencia de otras especies sobre las cuales no
existe permiso de pesca (agujilla, bonito, melvay barrilete
principalmente) y capturas de caballa con alta incidencia de

DN R

51 Mee. F -5
-‘( !
6] ." L -6
3
-84 \-\.‘ - -84
N\

9-{ N L o

-104 :\- . L -10-|

il ‘ . 114

L
-12- 5 L 12
A

< L 13

e \;‘,__. | el

-15- ' 15

% & &k k%
El problema estadistico particular del
uso de los datos “libres” de los

wera barcos de pesca: éresuelto por la
aplicacién de la geoestadistica?
nfiernillos

Woillez, M., Rivoirard, J., and Fernandes, P. G. 2009.

20000000000

18000000000 -

16000000000

14000000300

:

8000000000

6000000000

4000000000

2000000000

12000000000

10000000300

Column G NASC Odtubre 2011
Direction: 0.0 Tolerance: 90.0

LagDiEnce

Z (Zi _Zj)2

Xi —XJ :h

2 .N(h)




Frecuencia

18 July 2017

SC5-Docl0

2. Errores y sesgos relacionados con el “survey design”

Un riesgo poco considerado: el caso de las distribuciones
siguiendo funciones asimétricas (e.g. ley Beta)

En este tipo de curvas con
varianza infinita, lo esencial de |la
biomasa se encuentra en una
superficie muy limitada.

Promedio

|

T

Caso 1 (mas frecuente): los transectos no
pasan por la zona de mas alta densidad:
subestimacion

Caso 2 (poco frecuente): los transectos pasan
por la zona de mas alta densidad:
sobreestimacion

Si se hicieran varios cruceros seguidos,
se trataria de un error;
Si solamente se hace un crucero (caso
mas general), se trata de un sesgo




sy Les problemes liés au comportement du banc  scsooo
3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento
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Recomendacion para un buque “silencioso” (CIEM, CRR 209)

El modelo conceptual en 2012

El modelo conceptual en 1991



sy @S problemes liés au comportement du banc  scsooo
3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Las primeras evidencias de evitamiento (sonar omnidireccional)

Equal pressure contours associated with

El evitamiento de los cardumenes: un a freighter whilst travelling at 8 knots.

. , . Underwater noise measured from

sSesgo en las evaluaciones acusticas por bottom mounted hydrophones in 12 m of
water. Pressure levels are measured in

ecosondas dB re 1 y Pa in the frequency band 2.5 —

5 kHz
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

El Unico método practico de evaluacion del sesgo: uso de sonares multihaces

Medicion del evitamiento en el Mar Catalan
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Evitamiento: la “doble ola” de evitamiento
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Un caso inverso: no evitamiento en Chile (sardina y anchoveta)

P Wy
Vv

s

:
| 10 i VT
3z 5.43 43 54

42,56

Nimero de cardimenes por intervalo de
distancia al barco

Una confirmacion. Los cardumenes no
presental anisotropia (tabla)

Valid N Mean Median Std Dev.

Length 453 11,60 8,6 0,465
Width 435 11,46 /10,0 0,299

Height 454 ; 7,0 0,189
Dist./V 452 20,06 17,0 0,827
Depth/S 454 11,54 10,0 0,391

Sin embargo, los cardimenes que se encuentran bajo el
barco presentan una profundizacion de 2-4 m

—O- Mean

Gerlotto et al., 2004, ICES JMS
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Un modelo conceptual de variacion de la morfologia de los
cardumenes en relacion con la distancia al barco

1V

SC5-Docl0
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Otros stimuli produciendo evitamiento

Reacciones de evitamiento de una capa de peces pelagicos (Venezuela) frente a la luz intermitente de
un buque de investigacion (+ luz encendida — luz apagada)

El comportamiento de
evitamiento es el
resultado de
reacciones a stimuli
multiples imposibles
de modelar
matematicamente
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

El efecto de la capturabilidad en las capturas de identificacidn: sesgos

Banc « naif » Capture : quelques-uns en Transmission de
| réchappent I'expérience acquise vers
un autre banc

fodete!

Rolefetetetetates

o
el

Figura 15. Medicidn comparativa de las

. veloci i iento de cardimenes de
SR Velocid¥§'® 18?? Fads eYliamies
elod éarﬁnel gauﬁta r@ﬁte E)il BIP AnteadeRD-
2t - Azul:  evitamiento VEN Los cambios en la capturabilidad

Speed mis

RoIO - hient RCt?vnamiento Venezuel s .
A?::;riﬁggéwé?na?wﬁvitamiento Costa deqa\qg)rﬁpden de muchos parametros.

MoradAMakillg:rcmovimientos naturalesyeendizaje, fisiologia, ambiente
Morado:  movimientos naturales Cogta de .

) résencia de predadores
Marf”_ Brehmer, 2003) P P )'

Velocidades en'm.s ™. Se puede notargpeasiiesisticas del barco, etc.
velocidades naturales de los cardimenes son

Explo.

Diferencias de capturabilidad de Sardinella aurita en Venezuela Todos producen sesgos.

(VEN) yt en Cote d’lvoire (RCI)
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

La tipologia de las estructuras espaciales (especialmente cardumenes) puede variar con
el ambiente y las condicioens hidroldgicas (ejemplo: jurel en Chile, 1991-1999)

100%
80%
60% -
40% 1
20% 1

NN N N\

0% -

1991

1992

1993 1994 1997

1998

O Individuales
0O Dispersos
O Estratos medios

O Estratos altos

Cardumen

1999

Afos “EL NINO”

Gerlotto et al., 1999, Rapp. ECOS
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Un ejemplo de adaptacidén de los cardumenes a las condiciones ambientales
(¢ batimetria?)

Gerlotto et al., 2004, ICES JMS
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3. Errores y sesgos relacionados con el comportamiento

Morfologia (externa) y estructura (externa) de los cardimenes

couche
Moyenne

Banc
Moyenne

Longitud 20.87 36.42 0.000000

Ancho 20.07 36.16 0.000000

, Altura 11.58 2.92 0.000000
Morfologia {1\, 1umen 605.62 253.42 0.000004
Superficie 2816.8 1311.8 0.000010

|} Rugosidad 5.70 6.40 0.000469

Nb vacuolas/m3 1.265 1.004 0.1667
Surf. V /m2 0.092 0.153 0.312389
Vol.V /m3 0.032 0.031 0.693330
Densidad 52.68 54.19 0.622279

Estructura ¢

(Gerlotto et al, ICES-JMS 2004; 2006; Coetzee et al, SEAFACTS 2008; Paramo et al, Fish.Res.2007; Brehmer
et al, Fish & Fisheries 2007; Brehmer, 2004; etc.
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

Simplified equation of acoustic estimate of the biomass B; of the species i (assuming
only species i present in the survey area)

B =W, *S,/(1852% * 41T * 10T/S\i 110 in g.NM?
UTS in the equation

Biomass — B, =[(S, /41 *107S1/10) * W, ]/ 18522

v

Total nb of individuals

\ J
) 4

Total weight in the sample

\ J
Y

Total weight per square nautical mile

s, = Acoustic backscattering per surface unit (m2.NM-2);
TS, = TS of species i (dB);
W, = mean weight of individuals of i in (g).

Keep in mind that log 2 =0.30103 <—— 10(3d8/10) = 2

A fish which TS = -66 dB is two times bigger than a fish which TS = -69 dB
Therefore a 3 dB error on TS will result in duplicating or dividing by 2 the biomass estimate
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

Un ejemplo:

s, jurel: 1000 m2.mn-2. Caract peces= largo: 30 cm, peso: 200 g, TS: - 39 dB
= 36.9 g.m?

s, jurel: 1000 m2.mn-2. Caract peces= largo: 30 cm, peso: 200 g, TS: - 42 dB
= 73.5g.m>?

3 dB de differencia ® Biomasa * 2 !l
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

TS Bagre 38 kHz

4.0 -

—— |
-54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 -45 -44 -43 -42 -41 -40 -39 -38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31

TS individual (dB)

Un ejemplo de resultados a
través del ejemplo del bagre
del Norte del Peru

talla promedio= 21 cm;
Peso promedio= 87.3 g

i |

TS promedio =-41.7 dB

Distribucion de frecuencia en % de los TS individuales seleccionados a 38 kHz (decibeles)
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

TS Bagre 38 kHz

12.0

10.0

8.0

6.0

Frecuencia

4.0

2.0

0_0,——-- .--——_
-54 -53 -52 -51 -50 -49 -48 -47 -46 -45 -44 -43 -42 -41 -40 -39 -38 -37 -36 -35 -34 -33 -32 -31
TS individual (dB)
< -
Extension del histograma: 23 dB (jun factor de 199!)

=1 Modo = -45

2 1 Mediana = -44
S =— E(Xi — m)z Promedio = -43.96
N Varianza = 14.27

n CV = 3.78

El error estadistico es reducido (por la gran cantidad de muestras).
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

TS para Trachurus murphyi en la literatura

TS=20logL-68.9 (Lillo et al 1995, 1998) (*)
TS=20log L-74.9 (Pefia and Foote, 2008)
TS=20logL-71.1 (Pefia and Foote, 2008)

TS =20.11log L — 68.67 (Cordova et al. 1998; Cordova, 2008)
TS=20logL-71.9 value adopted by IMARPE from 1992 to 1998 (**)

TS=201log L-68.1 value adopted by IMARPE since 1998
TS=20log L — 66 (Peia, 2008)

TS=20log L-67 (Torres et al. 1984)
TS=201log L - 68 (Gutiérrez, 2002)

TS = 11.28 log FL — 49 (O Driscoll et al., 2013) (***)

* All the calculations of CJM biomass in Peru have been made using this equation (Gutiérrez et al., 2016).
** Value calculated from the bibliography and especially Cordova 1998; Simmonds and MacLennan 2006)
*** Values calculated using fork length for a mixture of 2 species of Trachurus (including murphyi)

Some other works used another TS function, where TS represents a value per kilo. Example

TS = —32.5 dB.kg™’

Robotham and Castillo (2009):
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

I Almost 10 dB

Las curvas obtenidas a partir de las

ecuaciones.

Arbitrary biomass calculated for
S,=10000and w;=100g

Calculando una biomasa aplicando las
diferentes ecuaciones al mismo juego
de datos se obtienen resultados
variando de un factor 10!

1800.00

1600.00

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00 I
0.00

Abundance for W=100 g and SA=10000

I I I I 1 I I
3 - 5 6 7 8 S

Almost 10 times
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

La contribucion del TS regresenta mas sesgos que errores
TS Bageesg8 kHz

12.0
10.0
c 8.0
2
g 6.0
2
L 40
2.0
0.0 -
54 -53 52 .70 TT T st T oem o em s e am o enem os -
TS Bagre 38 kHz
12.0
TS=20logL—-66 A 100
TS=20logL-67 B
TS=20logL-68 C a 80
TS=20logL-68.1 D § 6.0
TS=20logL-689 E g '
TS=20logL-711 F Lo40
TS=20logL-719 G 20 |
TS=20logL-749 H '
0.0 ’gY!Y!Y!Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—Y—!Y!Y!Y!Y;Yg\
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TS individual (dB)
EC B A
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4. Errores y sesgos relacionados con la fuerza de blanco

Cada tipo de experimento presenta ventajas y

SC5-Docl0

limitaciones. Ninguno es libre de sesgo

* Insitu acoustics + fishing

* |n situ acoustics + optics

* |n situ acoustics + tagging

e Laboratory fixed tethered fish
e Laboratory fish in jail

* Modeling

* Modeling using swimbladder models
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5. Balance de los sesgos y errores

Evaluacion en los anos 90s

Source of error Random Error
(Bias)

Physical Calibration 2% 5%
Transducer Motion - 0 to 10% (1)
Bubble Attenuation - 0 to 10% (1)
Hydrographic Conditions 2% to 5% - (2)
Target Strength 5% - (3)
Species Identification - 0to 20%

| Spatial Sampling 5% to 25% -

| Fish Migration 0 to 5%

| Diel Behaviour 0 to 10% - (4)
Totals 6% to 28% 5% to 29% (5)
QOver all Total 8% to 40%
Typical Precision 26%

(Simmonds et al., 1993)
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5. Balance de los sesgos y errores

SC5-Docl0

Evaluacion en los afnos 2000s

Las tres fuentes

principales de error

(Simmonds and MaclLennan, 2005)
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Conclusiones

¢Errores, 0 sesgos?
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Conclusiones

Precautionary Adaptive Management (PAM

Captra y abundancia (MT)

No management

Conventional management

SC5-Docl0

Precautionary Adaptive Management—
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Gutierrez et al., 2016

Cela exige des données in situ en temps réel et en continu,
donc l'utilisation des navires de péche
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