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@Resumen:

Dispositivo y método atractor de escualos. El
dispositivo (13) comprende:

- un modulo electromagnético para la generacion de
un campo electromagnético mediante la excitacion
eléctrica de dos electrodos metdlicos en contacto con
el agua por medio de una unidad generadora de
pulsos eléctricos en un rango de frecuencias de 1-8
Hz,

- un médulo éptico con una unidad generadora de
patrones luminosos en una banda comprendida entre
440-560 nanometros de longitud de onda;

- un moddulo acustico-vibratorio con un elemento
transductor acustico encargado de generar
vibraciones en el agua y una unidad generadora de
frecuencias para la emisién de pulsos acusticos
submarinos configurables en frecuencia, amplitud y
duracidn, en un ancho de banda entre 50 Hz—20.000
Hz;

- un modulo olfativo-gustativo con un compuesto
liofilizado de una seleccion de harina de pescado,
feromonas y sangre para la estimulacion de los
receptores olfativos y gustativos de los tiburones (1).

Aviso:Se puede realizar consulta prevista por el art. 37.3.8 LP.
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Dispositivo y método atractor de escualos

DESCRIPCION

Campo de la invencion

La presente invencion se engloba dentro del campo de los sistemas submarinos de

atraccion de especies marinas mediante la estimulacion de sus 6rganos sensoriales.

Antecedentes de la invencion

En la actualidad la pesca accidental de escualos en las pesquerias de atun tanto por medio
del arte de cerco, como por medio del arte de palangre supone un problema ecoldgico de
primer nivel. Este problema se ve incrementado en el caso particular de las pesqueria de
cerco mediante el uso de objetos flotantes para la agregacion de atunes (FAD, "Fish
Aggregating Device”). Estos sistemas no soélo atraen a los cardumenes de atun, sino

también a sus depredadores naturales entre los que se encuentran los escualos.

Durante la maniobra de pesca, si existe alguna captura accidental los tiburones suelen morir
antes de su posible su retorno al mar y en aquellos casos en los que el animal todavia esta
vivo y su retorno al mar es posible los danos originados al animal pueden traducirse en un

descenso significativo de sus posibilidades de supervivencia.

Varias familias de escualos se encuentran en una situacion en la que su futuro inmediato
estd amenazado seriamente y es un asunto de primer nivel en todos los foros tanto
gubernamentales, como no gubernamentales. Esta discusion es especialmente importante
para las especies Tiburdn sedoso (Carcharhinus faciformis) y el Tiburén Oceanico de Puntas
Blancas (Carcharhinus longimanus), que son las mas amenazadas por este tipo de

pesquerias.

Se conocen desarrollos destinados al estudio de la interaccion electromagnética con peces
en general, pero ninguno de los ingenios estudiados resuelve el problema de la pesca

accidental de escualos.

Los documentos de patente US20120199079-A1, US6837182-B2, y US5566643-A divulgan
dispositivos que emplean ondas electromagnéticas para repeler a los tiburones y asi

ahuyentar a los escualos de las playas y en general alejarlos de la presencia humana.
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Muchos de los animales marinos han desarrollado mecanismos fisioldgicos que generan luz,
es decir, algunas partes de sus cuerpos son bioluminiscentes. La luz se genera gracias a
una reaccion bioquimica que tiene lugar en unos organulos llamados fotéforos. En la
produccion de la luz existen varias posibilidades segun las moléculas que intervienen en la
reaccion, aunque normalmente estan involucradas el par formado por la luciferina/luciferasa
o las fotoproteinas. Se conocen dispositivos luminiscentes empleados para la atraccion de
peces, por ejemplo los divulgados en US5388039-A y W0O2008151476-A1, particularmente

de utilidad para la pesca nocturna.

La presente invencién ayuda a resolver esta problematica atrayendo a los escualos fuera del
area de pesca habitual y, por tanto, evitando su pesca accidental. La presente invencion
viene a resolver dicho problema y a cubrir una necesidad real dentro del sector pesquero

que garantice la sostenibilidad del medio.

Descripcion de la invencidon

La presente invencion presenta una solucidn que supera las limitaciones anteriormente
descritas, siendo un dispositivo autbnomo capaz de atraer a los escualos situados a
distancias mayores de 2000 metros desde el punto de anclaje del dispositivo, mediante la
estimulacion combinada de todos sus 6rganos sensores. Hay que tener en cuenta que con
la estimulacion electromagnética y optica, empleada por otros dispositivos, se obtiene un
radio maximo de cobertura de aproximadamente 100 metros. Esta distancia no es suficiente
para atraer, mantener y separar a los tiburones de los artes de pesca de atunes, los cuales

tienen un radio aproximado de 500 metros (arte de cerco).

En la presente invencion se ha desarrollado un circuito capaz de generar patrones de
emisién electromagnética a través de dos electrodos metalicos de zinc integrados en el
fuselaje del dispositivo. El voltaje no supera los 100 nV ya que un mayor voltaje puede
producir en los escualos efectos de repulsion en vez de atraccién. Ademas, el circuito
generador trabaja en una frecuencia de 8 Hz, que segun se ha estudiado es la frecuencia
que mayor intensidad de atraccién genera en los escualos, a diferencia de la mayoria de los
peces que comienza a reducir su efectividad de atraccion a partir de los 5Hz. En la
invencion, el metal de los electrodos juega un papel importante, ya que los electrodos son
de zinc y permiten seguir generando un pequefio campo electromagnético cuando el médulo

generador eléctrico deja de enviar pulsos controlados de energia eléctrica a los electrodos.
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El microprocesador controla este médulo electromagnético y comienza generando patrones
electromagnéticos preprogramados en un voltaje en torno a los 100 nV. Esto permite que al
inicio de activar y actuar el dispositivo la cobertura electromagnética sea de mayor
intensidad y por consiguiente de mayor radio de accion bajo el agua y los tiburones que se
encuentren alejados puedan detectar faciimente estos pulsos atrayentes. Pasado un tiempo,
en torno a unos 10 minutos, el microprocesador da la orden y el sistema pasa a generar
pulsos a un voltaje inferior, rondando los 50nV. Posteriormente, en torno a los 20 minutos
desde su conexion inicial, el generador pasa a emitir en 5nV y permanece asi durante un
tiempo adicional, en torno a unos 20 minutos mas. A partir de este momento (unos 40
minutos en total) el generador de pulsos eléctricos se para y sélo se mantiene el campo
electromagnético generado por los electrodos de zinc. Los tiempos para activar las distintas

tensiones en los electrodos son programables.

Con este modo de actuacion se consigue primero atraer a los tiburones que se encuentren
alejados y luego mantenerlos cerca del dispositivo manteniendo su atraccion hacia el

mismo, sin generar la repulsion que se produciria si se mantuvieran elevados voltajes.

En la presente invencion se emplea también un moddulo oOptico que genera patrones
luminosos en una banda comprendida entre los 440 y los 560 nandmetros de longitud de
onda. La bioluminiscencia de los seres del medio marino se genera en longitudes que van
entre los 440-560 nm, es decir, es luz azul verdoso, y por tanto la mayor parte de la
bioluminiscencia marina se concentra en las longitudes de onda donde se da la maxima
transparencia optica del agua del mar. La longitud de onda que mejor se propaga en el
medio marino y que alcanza un mayor rango, desde el punto de su emision, es 480 nm.
Para alcanzar grandes distancias en el medio marino sin tener que emitir a gran intensidad
se utiliza esta longitud de onda, ya que la luz generada alcanzara mayor distancia, se vera
mejor, llegara con mayor intensidad y por lo tanto sera mas util para los fines de atraccion de

tiburones.

La presente invencion tiene también en cuenta que normalmente la bioluminiscencia no se
produce de modo continuo, sino que genera una luz intermitente con diversos patrones. Esto
se debe a un compromiso entre la funcion para la que es generada y la necesidad de que,
simultdneamente, sea de dificil ubicacidon por parte de los predadores. Una luz intermitente

se ve con la misma facilidad que una luz constante, pero no se puede seguir igual y por lo
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tanto da mas posibilidades de evasidén. En algunos casos la luz se emite durante periodos
prolongados, pero con finalidades de camuflaje, y asi algunas especies mantienen la parte
ventral iluminada con el fin de que los depredadores no detecten su silueta observandoles

desde el fondo.

El médulo éptico controla la intensidad en la emision de elementos LED, no superando el
umbral marcado por la luz generada por otros animales mediante sus o&rganos
bioluminiscentes, de 30 a 450 milivatios de potencia por cada unidad luminosa o LED. Un
incremento de esta intensidad produce repulsidon en vez de atraccion en los tiburones. El
modulo 6ptico también emplea un programa de patrones de emisién aleatorios para

incrementar la atraccion.

El dispositivo desarrollado puede considerarse como no contaminante ni intrusivo para el
medio marino ya que, por una parte esta fabricado con componentes que no generan

contaminacion directa en el medio marino mientras el dispositivo permanece en el agua.

Asi mismo, una vez sumergido podria encontrarse en una situacién en la que no pudiese ser
recuperado por algun motivo, bien por hundimiento tras el ataque de escualos, bien
motivado por condiciones meteo-marinas extremas, etc. Para este caso, todos los
elementos que componen el sistema o bien son biodegradables o bien cumplen con la
normativa RoHS (Restriction of Hazardous Substances). Los acumuladores eléctricos

utilizados se basan en elementos poco contaminantes para el medio marino.

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere a un dispositivo atractor de escualos
que comprende:

- un modulo electromagnético para la generacion de un campo electromagnético
mediante la excitacion eléctrica de dos electrodos metalicos en contacto con el agua por
medio de una unidad generadora de pulsos eléctricos en un rango de frecuencias de 1 a 8
Hz;

- un modulo 6ptico con una unidad generadora de patrones luminosos en una banda
comprendida entre los 440 y los 560 nanémetros de longitud de onda;

- un modulo acustico-vibratorio con un elemento transductor acustico encargado de
generar vibraciones en el agua y una unidad generadora de frecuencias para la emision de
pulsos acusticos submarinos configurables en frecuencia, amplitud y duracién, en un ancho
de banda entre 50Hz—20.000Hz.
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El dispositivo también puede comprender un modulo olfativo-gustativo con un compuesto
liofilizado de una seleccion de harina de pescado, feromonas y sangre para la estimulacion

de los receptores olfativos y gustativos de los tiburones.

En una realizacion el dispositivo comprende un moédulo de comunicaciones inalambrico para
la configuracion remota de los patrones acusticos, electromagnéticos y opticos generados

por sus respectivos modulos.

El modulo electromagnético comprende preferentemente un microprocesador encargado de
generar un pulso eléctrico de intensidad y voltaje determinado que se repite periédicamente

segun un patrén preprogramado.

Los electrodos metalicos del modulo electromagnético son preferentemente de zinc. El
voltaje de excitacién aplicado a los electrodos metalicos del médulo electromagnético es
preferentemente inferior a los 100nV. El voltaje de excitacion aplicado a los electrodos es
preferiblemente decreciente con el tiempo. La unidad generadora del mddulo
electromagnético esta configurada preferentemente para generar pulsos eléctricos en una

frecuencia de 8 Hz.

La unidad generadora del moédulo optico esta preferentemente configurada para generar
patrones luminosos en una longitud de onda de 480 nm. 10. El mddulo 6ptico puede estar
configurado para generar una luz intermitente con un programa de patrones de emision
preprogramados. El médulo 6ptico comprende preferiblemente una pluralidad de LEDs con

una potencia de emision controlada de 30 a 450 miliwatios.

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un método para atraer escualos, que
comprende:

- la generacién de un campo electromagnético mediante la excitacion eléctrica de
dos electrodos metalicos en contacto con el agua por medio de pulsos eléctricos en un
rango de frecuencias de 1 a 8 Hz;

- la generacion de patrones luminosos en una banda comprendida entre los 440 y los
560 nandmetros de longitud de onda;

- la generacién de vibraciones en el agua y la emisién de pulsos acusticos

submarinos configurables en frecuencia, amplitud y duracion, en un ancho de banda entre
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50Hz-20.000Hz.
EL método comprende preferentemente la estimulacién de los receptores olfativos y
gustativos de los tiburones mediante un compuesto liofilizado de una seleccion de harina de

pescado, feromonas y sangre.

El voltaje de excitacion aplicado a los electrodos metalicos es preferiblemente inferior a los

100nV y decreciente con el tiempo.

Breve descripcion de los dibujos

A continuacién se pasa a describir de manera muy breve una serie de dibujos que ayudan a
comprender mejor la invencién y que se relacionan expresamente con una realizacién de

dicha invencién que se presenta como un ejemplo no limitativo de ésta.

La Figura 1A muestra una vista frontal del dispositivo atractor de escualos segun la presente
invencioén. La Figura 1B muestra un despiece de los elementos del dispositivo. La Figura 1C
muestra el dispositivo completo con los elementos de blindaje y sujecion en vision

transparente.

La Figura 2 muestra las distancias aproximadas de deteccién de distintos estimulos por

parte de los escualos.

La Figura 3 muestra un esquema del circuito elevador de tension del médulo acustico-

vibratorio.

La Figura 4 muestra un esquema del generador de frecuencias del médulo acustico-

vibratorio.

La Figura 5 muestra los elementos de vibracion del dispositivo atractor de escualos.

La Figura 6 representa la linea lateral del tiburén, con capacidad de detectar variaciones de

presion.

La Figura 7 muestra un esquema generador electromagnético.



10

15

20

25

30

35

ES 2 556 223 Bl

La Figura 8 muestra la distribucién de las ampollas de Lorenzini en la cabeza del tiburdn.

La Figura 9 muestra la distribucién de campos electromagnéticos generados por peces.

La Figura 10 muestra el comportamiento de la luz solar bajo el agua.

La Figura 11 muestra el esquema del médulo 6ptico.

Descripcion detallada de la invencién

El dispositivo atractor de escualos 13, mostrado en las Figura 1A-1C, esta compuesto por
cuatro moédulos principales (mdodulo acustico-vibratorio, médulo electromagnético, mdédulo
Optico, modulo olfativo-gustativo) controlados por una unidad central, que estimulan
directamente los distintos 6rganos sensitivos (acustico, electromagnético, éptico y olfativo-
gustativo) de los escualos con el fin de atraerlos hacia el lugar donde se encuentra activado

el dispositivo.

En el despiece de la Figura 1B se muestran los distintos elementos del dispositivo atractor
de escualos 13:

- Tapon superior de cierre 1.

- Bastidor 2 de electronica y acumuladores eléctricos.

- Blindaje tubular 3.

- Elementos luminosos LED 4 del médulo éptico.

- Anillo bi-metal nikel-acero 5 del moédulo electromagnético.

- Corona filtro cebo organico 6 del modulo olfativo-gustativo.

- Transductor acustico electromagnético 7 del médulo acustico-vibratorio

- Plato perforado 8.

- Membrana elastomero 9.

- Arandela presion anti-torsion 10.

- Anillo de cierre 11.

- Corneta acustica 12.

La Figura 2 muestra las distancias aproximadas de deteccién de estimulos por parte de los
escualos 1. Los estimulos eléctricos, en torno a 50 cm; los estimulos visuales, de cambios

de presion y de olor, en torno a 100 m; los estimulos acusticos, uno o varios kildmetros.
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El modulo acustico-vibratorio esta compuesto por una unidad generadora de frecuencias
(Figuras 3 y 4) trabajando en un ancho de banda de entre los 50Hz—20.000Hz y un elemento
transductor acustico (Figura 5) con capacidad de generar vibraciones en el agua emulando a
las que producen con el movimiento algunos peces heridos (presas de los escualos) o
similares a las que generan los peces en determinados estados de estrés debidas a

situaciones de lucha o por acciones de depredacion.

Es importante mencionar que la sefal acustica, transmitida en forma de onda, viaja por el
agua alrededor de cuatro veces mas rapido que en la atmdsfera ya que la densidad del agua
es 800 veces mayor que la del aire. Por ello, la presencia del dispositivo es detectada en
escasos segundos por los escualos que se encuentren en un radio de aproximadamente
5.000 metros.

Los circuitos generadores acusticos desarrollados estan basados en arquitectura de
microprocesador para ejercer un control independiente y gestionar desde los consumos
energéticos hasta los tiempos y amplitudes de las emisiones acusticas, de tal modo que se
logra la emisién de pulsos acusticos submarinos a distintas frecuencias, amplitud y duracion;

estimulos adecuados para atraer a los escualos.

El modo de funcionamiento del mdédulo acustico-vibratorio se describe a continuacion. Una
vez que el dispositivo detecta el contacto con el agua a través de un sensor incorporado en
el fuselaje, automaticamente arranca el contador interno del microprocesador central.
Cuando éste llega al valor asignado programado mediante el software desarrollado, el
microprocesador ordena emitir el pulso acustico. Previamente, es necesario generar un
pulso de tension de amplitud muy elevada para excitar el transductor que genera el pulso
acustico. Esto se consigue mediante un elemento elevador de tensién 10 mostrado en la
Figura 3, que eleva la tensién de alimentacion al valor requerido. La tension necesaria para
excitar los transductores tiene un rango muy amplio, que puede ir desde 1,5v hasta 30
voltios, segun sea la amplitud y la duracién del pulso que se desea emitir, asi como del tipo

de transductor utilizado.

Para conseguir la maxima transferencia de potencia emisora del pulso hacia el transductor,
son necesarios multiples componentes electronicos pasivos (impedancias, condensadores y
resistencias). De esta forma se adapta la impedancia, capacitancia e inductancia de salida

del circuito a la ceramica piezoeléctrica. La Figura 4 muestra un esquema del circuito
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emisor del pulso acustico mediante microprocesador 12. En el esquema se puede observar
el conector 14 que se utiliza para programacion del microprocesador (esta funcion se realiza

en fabricacion y en actualizaciones realizadas por personal técnico autorizado).

El médulo acustico-vibratorio también dispone de un elemento transductor acustico 15,
mostrado en la Figura 5, con los siguientes elementos:

- Blindaje del transductor acustico 15, realizado en polipropileno.

- Fuelle elastomero 16.

- Disco de transferencia 18.

- Iman 20 de neodimio del conjunto interno transductor.

- Bobinado eléctrico 22.

- Recipiente - anclaje de bobinado 24.

Se trata de un sistema de generacion de sonidos de bajas frecuencias mediante
procedimientos electromecanicos basados en sistemas combinados de solenoides e imanes
de tierras raras (neodimio). El circuito eléctrico descrito anteriormente en la Figura 4 controla
mediante pulsos eléctricos la posicion del elemento de neodimio 20, el cual esta en contacto
con el disco de trasferencia 18, que vibra y se desplaza segun la programacion interna del

microprocesador 12.

Los escualos combinan dos tipos de sensores para detectar esta sefial acustica, sensor

auditivo y sensor de presion.

Con respecto al sensor auditivo, los escualos tienen un érgano auditivo muy sensible para
interpretar los sonidos bajo el agua a distancias superiores a un kildmetro. En los tiburones
el oido es apenas visible desde el exterior. Solo se pueden observar dos pequefios poros en
la cabeza que constituyen una conexion del oido interno con el mundo exterior. El oido
interno es bastante similar a la de los mamiferos: consta de tres conductos semicirculares y

cuatro epitelios sensoriales (membranas).

Con respecto al sensor de presion, la linea lateral 2 (mostrada en la Figura 6) es un 6rgano
sensorial que se encuentra presente en la mayoria de los peces, incluyendo los tiburones 1.
Sirve para detectar movimiento y vibracion bajo el agua circundante. El tiburdn 1 utiliza este

sentido para detectar organismos en movimiento, especialmente peces heridos.

10
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La linea lateral 2 registra el movimiento y los cambios de presién de agua. Como en el
sensor auditivo, esta deteccién es convertida en una sefal nerviosa y transmitida a
continuacion al sistema nervioso central. Los tiburones utilizan su sistema de linea lateral

para medir el gradiente de presién a lo largo del eje longitudinal de sus lineas laterales.

El médulo electromagnético esta compuesto por un una unidad generadora de pulsos
eléctricos en un rango de frecuencias de 1 a 8 Hz, con un voltaje controlado que va de los
100nV a los 5nV. Incorpora arquitectura basada en un microprocesador, similar al aplicado
en los dispositivos acusticos, pasando a ser el microprocesador central quien controla este
modulo. Los pulsos se transmiten al agua mediante dos electrodos metalicos de zinc que se
encuentran en contacto con el agua. EI mdédulo emula los campos electromagnéticos que
generan diferentes especies de peces y otros animales marinos. Y permite atraer a los
escualos en distancias cortas y hacer que permanezcan cerca del dispositivo, aun cuando

se han cerciorado que no se trata de alimento.

Asi pues, el control es similar al de los mdédulos acusticos pero con algunas diferencias
notables. Se basa principalmente en la generacion de un pulso eléctrico de intensidad y
voltaje determinado que se repite periédicamente segun un patron aleatorio controlado por

un microprocesador.

El campo electromagnético se genera alrededor de dos elementos metalicos, ambos en
contacto permanente con el agua. Cuando el microprocesador lo ordena, se cierra el circuito
produciéndose una diferencia de potencial entre ellas. Esto da origen a la generacion de un
pulso o, lo que es lo mismo, una cierta cantidad de energia eléctrica que se distribuye en el

agua de forma omnidireccional determinada.

El radio de alcance depende de la potencia de emision, asi como la duracion del pulso. El
microprocesador controla el periodo de duracion y el instante del tiempo de disparo de pulso
mediante un contador y a través de un transistor de la etapa de potencia. Por otro lado, la
potencia o amplitud del pulso eléctrico se ajusta segun sea la curva del transistor elegido y

los amplificadores utilizados.
En la Figura 7 se muestra el esquema generador electromagnético del modulo

electromagnético, con un convertidor de tensién DC-DC 32 y un microcontrolador 30. Los

contactos 34 y 34’ forman parte, junto con el transistor Q2, de un interruptor que permite que

11
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se alimente el microprocesador 30 y el circuito generador se ponga en funcionamiento
cuando los contactos 34 y 34’ entran contacto con el agua. El microprocesador 30 genera

los pulsos segun los patrones programados, comandando el transistor Q1.

Todos los seres vivos emiten pequefas descargas durante la contraccion de los musculos.
Los tiburones tienen la mejor sensibilidad a la electricidad de entre todos los animales
conocidos. Este sentido lo utiliza el tiburén para encontrar presas detectando sus impulsos
nerviosos. Los tiburones pueden percibir el movimiento muscular, incluso leve, de los
animales a una distancia de aproximadamente un metro. Para esto cuentan con estructuras
especializadas ubicadas en la cabeza y en la boca (en particular en la parte inferior de la
cabeza, hocico y la nariz), llamadas Ampollas de Lorenzini 3, mostradas con puntos en la
Figura 8. Las Ampollas de Lorenzini 3 son sensores electroreceptores modificados que
sirven para detectar campos eléctricos y variaciones en los mismos. Son pequenas
hendiduras en la cabeza del tiburdn 1, que forman canales llenos de gel que van desde un
poro en la piel a una ampolla dentro del cuerpo, formando una red alrededor de la cabeza.
La ampolla tiene terminaciones nerviosas que al parecer van por el nervio mixto a las astas
anteriores de la médula, a la porcion caudal de las auriculas del cerebelo y al cerebro medio.
El gel que rellena los canales de las ampollas de Lorenzini 3 es una sustancia formada
principalmente por glicoproteinas y tienen baja impedancia eléctrica (la misma resistividad
eléctrica que el agua de mar). Al final del canal interior, hay una cavidad con los receptores

eléctricos capaces de registrar una diferencia de potencial a través de la piel.

La Figura 9 muestra la distribucion de campos electromagnéticos generados por un pez 5
en movimiento. El tiburén es capaz de detectar cambios de voltaje, en el rango de los 0-8
Hz, de solo 5nV/cm, es decir, 5nV considerando una medicion en una ampolla de 1cm. Esto
se corresponde a una bateria de 12V a una distancia de 12 km bajo el mar. De la
comparacion de las sefiales neuronales de muchas ampollas en un area de la piel, una

sefal sensorial muestra la presencia de una fuente de tension.

El modulo optico esta compuesto por una unidad generadora de patrones luminosos
emitidos mediante una matriz de LEDs en una banda comprendida entre los 440 y los 560
nanometros de longitud de onda. Este modulo emula los pulsos luminosos producidos por
algunos animales marinos a través de sus o6rganos bioluminiscentes y que sirven para
comunicarse entre si, ayudarse en la captura utilizando su bioluminiscencia como sefiuelo y

para emitir sefales de alerta ante depredadores.

12
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El comportamiento de la luz bajo el agua es diferente que en el aire. Cuando la luz del sol
incide sobre la superficie del mar, en torno a un 5% es reflejada, y el resto se transmite a
través del agua, una fraccion es eventualmente absorbida por el agua y por los
componentes quimicos y organicos en suspension. La Figura 10 muestra el comportamiento
de la luz solar bajo el agua, donde el 45% de la luz que incide en la superficie 9 llega a 1
metro, el 16% de la luz llega a 10 metros y solo el 1% de la luz llega a 100 metros. Bajo el

agua prevalecen los azules verdosos (en el rango de 500 a 560 nm aproximadamente).

Los sentidos de los tiburones estan bien adaptados a estas condiciones especiales. Los ojos
de los tiburones son muy similares a los ojos humanos, con la cérnea, iris, pupila, cristalino y
retina. La vision de los tiburones es unas siete veces mejor de la vision humana, lo que les

permite ver hasta distancias de 150 metros en buenas condiciones.

En la Figura 11 se muestra el esquema electronico del médulo éptico para la activacion de
uno de los LEDs del modulo éptico, donde el elevador de voltaje 40 sirve para comandar

elementos led desde voltajes inferiores a 2.7V.

El médulo olfativo-gustativo es un compuesto liofilizado de una seleccion de harina de
pescado, feromonas, sangre y otros productos con capacidad de estimular los receptores

olfativos y gustativos de los tiburones.

Las cavidades nasales situadas en la parte inferior de la cabeza del tiburén tienen una
abertura para cada entrante y que fluye hacia fuera del agua, que pasan el tejido sensible
con sus células sensoriales finas situadas detras. Las sustancias olorosas disueltas en el
flujo de agua por las células sensoriales y estan sujetos a los receptores de esas células.
Esto a su vez desencadena una serie de mecanismos que finalmente producen una sefial
que se enviara al sistema nervioso central. Los olores se siguen procesando en el

telencéfalo (cerebro anterior).

Los tiburones pueden detectar la presencia de una molécula a una concentracién de 1 parte
por 25 millones de partes de agua y pueden oler la sangre a distancias de cientos de
metros. El sentido del olfato es particularmente importante para los tiburones. Se conoce
que una gran parte del cerebro frontal, se utiliza para el procesamiento de la informacién

olfativa. Los tiburones reaccionan selectivamente a determinados olores.

13
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El dispositivo oceanico atractor de escualos se utiliza en medios marinos muy diversos en
donde los patrones acusticos, electromagnéticos y opticos generados por el invento deben
variarse en vistas a obtener la mayor efectividad ante las diferentes especies de escualos
(pueden reaccionar de forma diferente a los estimulos). Para ello el dispositivo esta
disefado para incorporar un sistema de programacién inalambrico, que pueda ser facilmente

hTM

reprogramable mediante tecnologia sin contacto Bluetoot a través de una app instalada

en un teléfono movil, Tablet o PC.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo atractor de escualos, caracterizado por que comprende:

- un modulo electromagnético para la generacion de un campo electromagnético
mediante la excitacion eléctrica de dos electrodos metalicos en contacto con el agua por
medio de una unidad generadora de pulsos eléctricos en un rango de frecuencias de 1 a 8
Hz;

- un modulo 6ptico con una unidad generadora de patrones luminosos en una banda
comprendida entre los 440 y los 560 nanémetros de longitud de onda;

- un moédulo acustico-vibratorio con un elemento transductor acustico encargado de
generar vibraciones en el agua y una unidad generadora de frecuencias para la emisién de
pulsos acusticos submarinos configurables en frecuencia, amplitud y duracién, en un ancho
de banda entre 50Hz—20.000Hz.

2. Dispositivo atractor de escualos segun la reivindicacion 1, caracterizado por que
comprende un modulo olfativo-gustativo con un compuesto liofilizado de una seleccion de
harina de pescado, feromonas y sangre para la estimulaciéon de los receptores olfativos y

gustativos de los tiburones (1).

3. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que comprende un modulo de comunicaciones inalambrico para la
configuracién remota de los patrones acusticos, electromagnéticos y 6pticos generados por

sus respectivos modulos.

4. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que los electrodos metalicos del modulo electromagnético son de zinc.

5. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el modulo electromagnético comprende un microprocesador
encargado de generar un pulso eléctrico de intensidad y voltaje determinado que se repite

periddicamente segun un patrén preprogramado.
6. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,

caracterizado por que el voltaje de excitacién aplicado a los electrodos metalicos del médulo

electromagnético es inferior a los 100nV.
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7. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el voltaje de excitacion aplicado a los electrodos es decreciente con el

tiempo.

8. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la unidad generadora del médulo electromagnético esta configurada

para generar pulsos eléctricos en una frecuencia de 8 Hz.

9. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que la unidad generadora del médulo 6ptico esta configurada para generar

patrones luminosos en una longitud de onda de 480 nm.

10. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el médulo 6ptico esta configurado para generar una luz intermitente

con un programa de patrones de emision preprogramados.

11. Dispositivo atractor de escualos segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores,
caracterizado por que el mddulo 6ptico comprende una pluralidad de LEDs con una potencia

de emision controlada de 30 a 450 miliwatios.

12. Método para atraer escualos, caracterizado por que comprende:

- la generacién de un campo electromagnético mediante la excitacion eléctrica de
dos electrodos metalicos en contacto con el agua por medio de pulsos eléctricos en un
rango de frecuencias de 1 a 8 Hz;

- la generacion de patrones luminosos en una banda comprendida entre los 440 y los
560 nandmetros de longitud de onda;

- la generacién de vibraciones en el agua y la emisién de pulsos acusticos
submarinos configurables en frecuencia, amplitud y duracién, en un ancho de banda entre
50Hz-20.000Hz.

13. Método para atraer escualos segun la reivindicacion 12, caracterizado por que
comprende la estimulacion de los receptores olfativos y gustativos de los tiburones (1)
mediante un compuesto liofilizado de una seleccion de harina de pescado, feromonas vy

sangre.
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14. Método para atraer escualos segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 13,

caracterizado por que los electrodos metalicos del modulo electromagnético son de zinc.

15. Método para atraer escualos segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 14,
caracterizado por que el voltaje de excitacion aplicado a los electrodos metalicos es inferior
alos 100nV.

16. Método para atraer escualos segun cualquiera de las reivindicaciones 12 a 15,

caracterizado por que el voltaje de excitacion aplicado a los electrodos es decreciente con el

tiempo.
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OPINION ESCRITA

N° de solicitud: 201431055

1. Documentos considerados.-

A continuacién se relacionan los documentos pertenecientes al estado de la técnica tomados en consideraciéon para la
realizacién de esta opinion.

Documento Numero Publicacién o Identificacion Fecha Publicacion
D01 EP 0631721 Al (NATAL SHARKS BOARD) 04.01.1995
D02 US 2007199515 Al (CHERON JEREMY et al.) 30.08.2007
D03 US 6203170 B1 (PATRICK PAUL H et al.) 20.03.2001
D04 US 4879833 A (THRELKELD TRINA A) 14.11.1989
D05 US 3317889 A (STANLEY BARRAND) 02.05.1967

2. Declaracion motivada segin los articulos 29.6 y 29.7 del Reglamento de ejecucién de la Ley 11/1986, de 20 de
marzo, de Patentes sobre la novedad y la actividad inventiva; citas y explicaciones en apoyo de esta declaracion

Se considera D01 el documento del estado de la técnica mas cercano para el objeto de la invencion de la reivindicacion 1.
D01 divulga un dispositivo para el control de escualos, incluyendo la atraccién de los mismos, que comprende un médulo
electromagnético para la generacion de un campo electromagnético mediante la excitacion eléctrica de dos electrodos en
contacto con el agua por medio de una unidad generadora de pulsos eléctricos, y contemplandose diversas posibilidades
respecto a las frecuencias a utilizar, entre las que se incluye un rango de frecuencias de 1 a 8 Hz.

Las diferencias principales entre el objeto de la reivindicacién 1 y el documento D01 son que

en la reivindicacion 1 el dispositivo comprende:

- un moédulo éptico con una unidad generadora de patrones luminosos en una banda comprendida entre los 440 y los 560
nanémetros de longitud de onda

- un moédulo acustico-vibratorio con un elemento transductor acustico encargado de generar vibraciones en el agua y una
unidad generadora de frecuencias para la emisién de pulsos acusticos submarinos configurables en frecuencia, amplitud y
duracién, en un ancho de banda entre 50Hz—20.000Hz

En el estado de la técnica se conocen médulos 6pticos como el divulgado en el documento D03, en el que se divulgan
diversas unidades generadoras de patrones luminosos, en una de las cuales se contempla el valor especifico de 560 nm,
ademas de otros valores y rangos préximos a los propuestos. Sin embargo se trata de dispositivos para atraer pescado en
general. En el caso especifico de atraccion de tiburones, se conocen médulos 6pticos, como el divulgado en el documento
D04 (fig.1) que emite una luz mediante una bombilla (18) con la finalidad de atraer tiburones, pero no se especifica ningin
rango en concreto. El efecto técnico de utilizar una banda comprendida entre los 440 y los 560 nanémetros es el de mejorar
la atraccion a la luz de los tiburones.

Por otra parte, en el estado de la técnica se conocen mdédulos acustico-vibratorios como el del documento D05 que
contemplan anchos de banda entre 100 y 14.000 Hz, pero con una finalidad opuesta a la pretendida por la reivindicacion. En
la reivindicacion 1, el efecto técnico que produce, a la luz de la descripcion, el utilizar un ancho de banda entre 50Hz-
20.000Hz, es la de emular el movimiento que producen algunos peces heridos que son presas de los escualos.

El problema técnico objetivo que resuelve la utilizacion de los médulos 6pticos y acusticos vibratorios reivindicados es el de
mejorar la eficacia del dispositivo atractor de escualos. Aunque el experto en la materia conoce los efectos de la luz y del
sonido y las vibraciones en el comportamiento de los tiburones, y estaria motivado a utilizarlos, sin embargo, la utilizacion
especifica y conjunta de dichos dispositivos, con los rangos reivindicados y, con la finalidad de atraer a los tiburones, no
seria obvia para el experto en la materia.

Por todo ello se considera que la reivindicacion 1 es nueva (Art. 6.1 LP 11/1986) y que implicaria actividad inventiva (Art. 8.1
LP 11/1986).

El documento D02 muestra asi mismo un dispositivo para el actuar sobre el comportamiento de los escualos, incluyendo la
atraccion de los mismos, que comprende un mdédulo electromagnético para la generaciéon de un campo electromagnético.

Las reivindicaciones 2 a 11 son dependientes y por tanto se considera que asi mismo son nuevas (Art. 6.1 LP 11/1986) y
que implicarian actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).

Se considera D01 el documento del estado de la técnica més cercano para el objeto de la invencién de la reivindicacion 12.
D01 divulga un método para el control de escualos, incluyendo la atraccion de los mismos, que comprende la generacion de
un campo electromagnético mediante la excitacion eléctrica de dos electrodos en contacto con el agua por medio de pulsos
eléctricos. Por las mismas razones dadas para la valoracion de la patentabilidad de la reivindicacion 1, se considera que la
reivindicaciéon 12 es nueva (Art. 6.1 LP 11/1986) y que implicaria actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).

Las reivindicaciones 13 a 16 son dependientes y por tanto se considera que asi mismo son nuevas (Art. 6.1 LP 11/1986) y
que implicarian actividad inventiva (Art. 8.1 LP 11/1986).
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