
                                                                                            ISSN 2796-9088 

 

 

 

 

Serie: Informes científico-técnicos del  

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras 

 

Informe Técnico N°31 
 

Curado de posiciones de pesca entre 1995 y 2011 en la 

 base de datos de la vieira patagónica 

 

 

Autores: Juan Alberti, Manuela Funes 

Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC) UNMdP-CONICET 

Mar del Plata, Argentina 

 
 

 

Mar del Plata, julio 2024 



 

Citar como: Alberti, J., Funes, M. (2024). Curado de posiciones de pesca entre 1995 y 

2011 en la base de datos de la vieira patagónica. Informes científico-técnicos del Instituto 

de Investigaciones Marinas y Costeras N° 31 (UNMdP-CONICET). 14 pp. ISSN 2796-

9088 

 

Las opiniones expresadas en este producto informativo son las de su(s) autor(es), y no 

reflejan necesariamente los puntos de vista o políticas del Instituto de Investigaciones 

Marinas y Costeras. ISSN  2796-9088 

 

La “Serie: Informes científico-técnicos del Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras” 

se aloja en el sitio https://www.iimyc.gob.ar/iimyc/es/informes-tecnicos/ 

 

La utilización, redistribución, traducción y creación de obras derivadas de la presente 

publicación están autorizadas, a condición de que se cite la fuente original y que las obras 

que resulten sean publicadas bajo las mismas condiciones de libre acceso. Esta licencia 

se aplica exclusivamente al texto de la presente publicación. Para utilizar cualquier otro 

material que aparezca en ella (tal como textos, imágenes, ilustraciones o gráficos), será 

necesario pedir autorización a la Dirección del IIMyC iimyc@mdp.edu.ar. No está 

permitido utilizar el logotipo del IIMyC. 

 

Si la obra se traduce, debe añadirse el siguiente descargo de responsabilidad junto a la 

referencia requerida: “La presente traducción no es obra del Instituto de Investigaciones 

Marinas y Costeras (IIMyC). El IIMyC no se hace responsable del contenido ni de la 

exactitud de la traducción. La edición original en el/los idiomas que se publique será el 

texto autorizado”. 

 

 

 

 

Mar del Plata, julio 2024 



Versión on-line ISSN 2796-9088 IIMyC (CONICET-UNMdP), julio 2024
https://www.iimyc.gob.ar

Informe

CURADO DE POSICIONES DE PESCA ENTRE 1995 Y 2011 EN LA
BASE DE DATOS DE LA VIEIRA PATAGÓNICA
Juan Alberti1 y Manuela Funes1
1Grupo de Ecología.
Instituto de Investigaciones Marinas y Costeras (IIMyC).
Departamento de Biología, Facultad de Ciencias Exactas y Naturales, Universidad Nacional de Mar del Plata.
Consejo Nacional de Investigaciones Científica y Técnicas (CONICET),
Mar del Plata, Argentina.

RESUMEN. La pesquería de vieira patagónica comenzó formalmente hace más de 25 años. Desde entonces, todos
los lances de pesca (incluyendo fecha, hora, posición inicial y final y llenado de bolsas) han sido registrados por los
capitanes en sus libros de bitácora. Dado que desde diciembre de 2006 la pesquería se encuentra certificada por el Marine
Stewardship Council (MSC), la información contenida en los libros de los capitanes fue digitalizada por las empresas para
responder a las exigencias de la certificación. La información de 2012 a 2023 fue cuidadosamente revisada y corregida en
trabajos previos, pero la información del período anterior (1995-2011) nunca había sido revisada. Considerando que el uso
de la base de datos corregida mostró ser de gran utilidad para diferentes cuestiones relacionadas con la certificación, en
este trabajo se procedió a estandarizar y corregir la información del período comprendido entre 1995 y 2011. En total se
procesaron 409.196 lances provenientes de 570 mareas. La revisión meticulosa de los lances de cada marea permitió
identificar una serie de inconsistencias y errores, incluyendo: (1) posiciones iniciales o finales faltantes o imposibles por
su ubicación (en tierra o muy alejados de las zonas de pesca o exploración), (2) largos de lances incompatibles con los
tiempos de arrastre y/o las velocidades durante el arrastre, y (3) desplazamientos entre lances impracticables teniendo
en cuenta la separación temporal entre ellos. Cerca de un 35 % de los lances presentó alguno de estos problemas. Se
siguieron diferentes estrategias para resolver estos errores, minimizando lo más posible el grado incertidumbre. De esta
forma, se registraron y corrigieron todos los errores detectados y, además, se consignó para cada uno de ellos el grado de
incertidumbre en una escala categórica con cuatro niveles correspondiendo el menor a los lances sin cambio, y el mayor a
los lances que fueron reconstruidos en base a los valores más frecuentes de rumbo. Gracias a este trabajo de revisión, la
pesquería de vieira patagónica cuenta con una base de datos completa, corregida y actualizada para todo el período de
desarrollo de la pesquería, pudiendo ser utilizada para diferentes análisis que involucren la distribución espacial de los
lances a lo largo de los años.

ABSTRACT. Curation of fishing positions between 1995 and 2011 in the patagonian scallop database. The Patagonian
scallop fishery formally began over 25 years ago. Since then, all fishing hauls (including date, time, initial and final
positions, and bag filling) have been recorded by the captains in their logbooks. Since December 2006, the fishery has
been certified by the Marine Stewardship Council (MSC), prompting companies to digitize the information contained in
the captains’ logbooks to meet certification requirements. The information from 2012 to 2023 was carefully reviewed
and corrected in previous works, but the information from the earlier period (1995-2011) had never been reviewed.
Considering the usefulness of the corrected database for various certification-related issues, this study proceeded to
standardize and correct the information from the period between 1995 and 2011. In total, 409 196 hauls from 570 fishing
trips were processed. The meticulous review of each haul allowed the identification of several inconsistencies and errors,
including (1) missing or impossible initial or final positions (on land or far from fishing or exploration areas), (2) haul
lengths incompatible with towing times and/or speeds during towing, and (3) unfeasible displacements between hauls
considering the temporal separation between them. Around 35 % of the hauls presented one of these issues. Various
strategies were followed to resolve these errors, minimizing uncertainty as much as possible. Thus, all detected errors were
recorded and corrected, and for each of them, the degree of uncertainty was noted on a categorical scale with four levels,
with the lowest corresponding to unchanged hauls and the highest to hauls that were reconstructed based on the most
frequent heading values. Thanks to this review work, the Patagonian scallop fishery now has a complete, corrected, and
updated database for the entire development period of the fishery, which can be used for various analyses involving the
spatial distribution of hauls over the years

Palabras clave: Base de datos, lances de pesca, vieira patagónica, Zygochlamys patagonica.
Key words: Database, Fishing tows, Patagonian scallop, Zygochlamys patagonica.
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INTRODUCCIÓN

El manejo pesquero cada vez más está requiriendo de
resoluciones espaciales más finas (Thomas-Smyth et al.
2015), tanto espaciales como temporales (Mamula et al.
2020). Recientemente ésta tarea se vio facilitada, en parte,
por la disponibilidad de uso de datos provenientes de los
Sistemas de Monitoreo de Buques Pesqueros (VMS, por sus
siglas del inglés “Vessel Monitoring Systems”; Bastardie
et al. 2010; Muench et al. 2018). Sin embargo, por tratarse
de una tecnología nueva en comparación con la historia
de muchas pesquerías, la única forma de poder acceder
a información histórica de las posiciones de pesca es a
través de los libros de pesca o bitácoras de los capitanes.
La validez de esta información fue evaluada en numerosas
oportunidades para diferentes pesquerías a lo largo del
mundo, con resultados dispares, aunque generalmente
con gran aceptación para las posiciones de pesca (Marrs
et al. 2002; Clark y O’Driscoll 2003; Palmer y Wigley
2009; Bastardie et al. 2010; Sampson 2011; Thomas-Smyth
2013; Muench et al. 2018; Mamula et al. 2020). Trabajar
con esta información impone varios desafíos, ya que hay
que considerar posibles errores humanos al momento de
registrar la información, errores de digitalización, y/o
información faltante o ilegible, entre otros. Por lo tanto,
la depuración y la consulta de datos representa retos
fundamentales en la ciencia pesquera (McManamay y Utz
2014). De hecho, poder manejar a las pesquerías de forma
sustentable requiere de una gran variedad de datos de muy
buena calidad (Hilborn y Walters 1992).

La pesquería de la vieira patagónica (Zygochlamys
patagonica) comenzó en 1995 con una campaña explo-
ratoria que identificó algunos bancos (Lasta e Iribarne
1997), y la explotación comercial comenzó formalmente
al año siguiente (Lasta y Bremec 1998). En su tesis
de doctorado, Bogazzi (2008) presenta un resumen de
la historia y principales características de la pesquería.
Entre ellas se destaca que en esta pesquería participan
dos empresas (Glaciar Pesquera y Wanchese Argentina),
cada una habilitada para operar con dos buques. Estos
buques suelen operar durante las 24 horas del día, durante
prácticamente todo el año, completando entre 7 y 14 viajes
de pesca por año. Durante un día de pesca, cada buque
suele realizar entre 40 y 80 lances con redes de ambas
bandas (estribor y babor). Las vieiras comerciales son
retenidas y procesadas para separar las partes blandas de
las que luego se conserva el músculo abductor (‘callo’) de
cada individuo. Como resultado del proceso, la mayoría de
la pesca es exportada, ubicando a esta pesquería entre las
primeras cuatro pesquerías marinas del país (Campodónico
et al. 2019). La mayor parte de la produción se exporta a
Europa, Estados Unidos y una fracción pequeña a Canadá,
mercados disponibles en gran medida gracias a ser una
pesquería certificada por la Marine Stewardship Council
desde el 7 de diciembre de 2006.

Como toda pesquería certificada, debe cumplir con
tres principios, siendo el primero demostrar que se está
haciendo un uso sostenible del stock (How the MSC
Fisheries Standard Works). Para ello, las empresas han
requerido análisis basados en información histórica, en
parte proveniente de los libros de bitácora de los capitanes

Kittlein y Alberti (2022); Alberti (2023a,b,c). La mayor
parte de esos análisis se basó en información de 2012
en adelante, ya que los datos de este período fueron
meticulosamente revisados y eventualmente corregidos. Sin
embargo, hasta el momento no hubo un proceso exhaustivo
de revisión del período comprendido entre el inicio de la
pesquería y 2011 (inclusive). Por lo tanto, el objetivo
de este informe es detallar el proceso de revisión que se
hizo con los datos de pesca comprendidos entre 1995 y
2011 inclusive, así como los ajustes que se realizaron al
identificar errores.

PROCEDIMIENTO

Descripción general de los datos

Todos los datos fueron extraídos de la información que cada
capitán de barco registra para cada lance de pesca (ver
Fig. A1 para una hoja típica), que luego fue digitalizada.
De toda la información registrada por los capitanes, para
este informe tuvimos en cuenta:

› Latitudes y longitudes iniciales y finales

› Fecha y hora

› Rumbo

› Profundidad

› Velocidad

› Tiempo de arrastre

En el período considerado se registraron 428.400 lances
provenientes de 570 mareas. De estos, 19.204 lances (menos
del 4,5 %) no tenían la posición inicial (ya sea porque
fueron cargados en paquete -18.603-, les faltaba el dato de
latitud o longitud inicial -539-, o ambos -62-). Los datos en
paquete pertenecen al comienzo de la pesquería, cuando
los capitanes no registraban cada lance individualmente,
sino posiciones testigo junto con la cantidad de lances
y redes arrastradas. Por este motivo, esos 18.603 lances
no fueron analizados en el resto del informe. Dada la
dificultad de reconstruir la información faltante, junto
con su bajísima frecuencia, los 598 lances con posiciones
iniciales incompletas fueron descartados y de aquí en más
no fueron considerados. Por lo tanto, se trabajó con 409.196
lances.

Proceso de identificación de errores

Para la identificación de errores e incongruencias, se
revisaron todos los lances, marea por marea. En primer
lugar, se buscaron lances de la misma fecha y barco (es
decir, posibles lances duplicados). Se identificaron dos,
para los que luego se verificó que el resto de la información
también estaba duplicada y por eso se descartaron de todo
futuro análisis. A continuación, se graficaron las posiciones
iniciales de todos los lances de cada marea, teniendo
como referencia las unidades de manejo, la batimetría del
fondo Fig. 1, la profundidad reportada y el horario. Esta
exploración permitió identificar 17.197 lances ubicados
fuera de las unidades de manejo. Esto no necesariamente
es un error ya que puede haber lances de pesca por fuera de
las unidades de manejo (así como lances mal posicionados

https://fisheries.msc.org/en/fisheries/patagonian-scallop-zygochlamys-patagonica-bottom-otter-trawl-fishery/@@view
https://www.msc.org/standards-and-certification/fisheries-standard/how-the-standard-works
https://www.msc.org/standards-and-certification/fisheries-standard/how-the-standard-works
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dentro de las unidades de manejo). Sin embargo, estos
lances requieren una atención especial para garantizar que
sean factibles. Luego, en función de la numeración de los
lances, los horarios y las distancias entre lances sucesivos,
se verificó la probabilidad de recorrer estas distancias entre
lances en función del tiempo que los separaban, teniendo
en cuenta la velocidad de los barcos durante las tareas de
traslado.

Fig. 1. Posiciones iniciales de todos los lances registrados para
el período 1995-2011. El color depende de la unidad de manejo.
En particular, el celeste muestra aquellos lances que figuraban
fuera de unidades de manejo.

A continuación, por cada lance, se estimó la probabi-
lidad de recorrer la distancia entre la posición inicial y
la final, en función de la velocidad reportada o un valor
de velocidad promedio (en un rango aproximado de 4
nudos). En primer lugar se identificaron 132.016 lances (∼
32 %) con información faltante para la posición final (ver
Curado para su procesamiento posterior), de los cuales,
13.710 (poco más del 10 %) tenían la información del
rumbo. De los restantes (i.e. los que tenían posición inicial
y final), aquellos lances cuya probabilidad de ejercicio
fuese dudosa (largos de arrastre no confiables en función
de la velocidad de maniobra o del intervalo de tiempo
entre lances sucesivos), se lo identificó como “raros” y se
lo evaluó individualmente (Fig. 2; Fig. A2; Fig. A3). En
general, muchos de los lances que identificados como “raros”
contenían errores de tipeo en las latitudes o longitudes
iniciales o finales.

Curado

A partir de los errores identificados en la sección anterior,
se organizó a los lances según el grado de duda con respecto
a su corrección. Se definieron siete grandes grupos:

› Caso 0: Lances para los cuales no se identificó ningún
error (273.310).

Fig. 2. Posiciones iniciales de aquellos lances que mostraban
cierta incongruencia entre la distancia recorrida y la velocidad
de arrastre reportada. Los colores diferentes indican mareas
diferentes.

› Caso 1: Lances que por contexto de lances previos y
posteriores era evidente que había un error de tipeo
en su posición inicial o final (2.610).

› Caso 2: Lances que no tenían la posición final pero se
podía reconstruir por la velocidad, tiempo y rumbo
de arrastre (14.268).

› Caso 3: Lances que no tenían la posición final ni el
rumbo, pero se podían reconstruir en función de la
posición inicial del lance siguiente (69.949).

› Caso 4: Lances sin posición final, que no podían
reconstruirse como en los Casos 2 y 3 y por lo tanto
se simuló la posición final usando las cuatro primeras
modas de rumbo, pero respetando tiempo de arrastre
y velocidad (47.740).

› Caso 5: Lances sin posición final, ni rumbo, ni velo-
cidad o tiempo de arrastre. En este caso se simuló
la posición final usando las cuatro primeras modas
de rumbo, respetando el tiempo o la velocidad de
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arrastre y utilizando el promedio de velocidad para
el barco correspondiente (i.e. ASI: 3,83, ASII: 3,56,
ASIII: 4,27, EB: 4,06, MB: 3,99, MT: 4,03 nudos),
o el promedio de tiempo de arrastre para la marea
correspondiente (1.317).

› Caso 6: Son lances para los que no existe ningún tipo
de información, pero que ocurrieron en las cercanías
entre un lance registrado y el siguiente (18.516 lances
que empaquetan a aproximadamente otros 200.000).
Si bien estos lances no fueron considerados en el
informe, se los agregó a esta lista para dejar en claro
todos los escenarios posibles registrados en la base de
datos.

En general, muchos de los lances identificados como
“raros” (Caso 1) contenían errores de tipeo en las latitudes
o longitudes iniciales o finales. En total se identificaron
2.253 grupos de errores (un grupo podía tener más de un
lance consecutivo con el mismo error; por ejemplo, cuando
los grados de latitud o longitud estaban desfasados de
igual forma para todos ellos), con 2.610 laces a corregir.

De los 132.016 lances que no tenían registrada la
posición final (Casos 2 a 3), el primer paso fue corregir
aquellos que sí presentaban rumbo (Caso 2), velocidad
y tiempo de arrastre (14.268). Las posiciones finales
fueron estimadas por trigonometría. Se estimó la distancia
recorrida a partir del tiempo y la velocidad de arrastre,
y se ubicó ese desplazamiento en función del rumbo
enunciado. Estas estimaciones fueron corregidas teniendo
en cuenta que las distancias recorridas se efectúan sobre
un elipsoide (es decir, que la distancia recorrida en metros
no representa lo mismo en grados en diferentes puntos del
rango latitudinal).

A continuación se trabajó con los lances que carecían
de rumbo pero sí presentaban velocidad y tiempo de
arrastre (Caso 3). En este caso, la aproximación se basó
en estimar la posición final en función de la posición
inicial del lance siguiente (una situación bastante cercana
a la observada cuando la pesca se concentra en zonas
productivas). Existían 117.673 datos con estas caracterís-
ticas. Una vez calculada la posición final, se evaluó si la
velocidad y el tiempo de arrastre eran compatibles con los
desplazamientos estimados (i.e. que la distancia recorrida
sea realizable por un barco en velocidad de arrastre). Para
esto, y usando los datos del Caso 0, se calculó un margen
de error del ± 25 %de la distancia recorrida en función de
la velocidad y el tiempo de arrastre. Aquellas estimaciones
nuestras (Caso 3) que cayeran dentro del margen de error
fueron mantenidas, mientras que las que no (por implicar
desplazamientos poco probables), fueron descartadas. Con
esta aproximación se pudieron corregir 69.949 datos de
posición final.

Para los 49.057 lances que no pudieron ser recons-
truidos en el paso previo (Caso 4), se calculó la primera,
segunda, tercera y cuarta moda del rumbo en los lances del
Caso 0. Las modas más frecuentes en los datos fueron 0, 90,
180, 270. Entonces, se construyeron las posiciones finales
de los datos faltantes utilizando la velocidad y tiempo
de arrastre, pero eligiendo al azar un rumbo entre esos 4
valores más frecuentes (modas).

En esta instancia quedaban todavía 1.317 lances sin
corregir (Caso 5). Estos lances se reconstruyeron siguiendo
el procedimiento del (Caso 4), pero en este caso asignando
la velocidad promedio del barco correspondiente y/o el
tiempo promedio de arrastre de la marea en cuestión. Aún
así hubo cuatro mareas (de las 125 mareas con algún
tiempo de arrastre faltante) para las que no se disponía de
ningún dato de tiempo de arrastre. En este caso utilizamos
para la simulación los tiempos de arrastre promedio de
esos barcos en ese año.

Por fuera de esta revisión exhaustiva quedaron los
casi 200.000 lances pertenecientes al (Caso 6). Por no
disponer de las posiciones iniciales ni finales, optamos
por no cargar ninguna simulación en la base de datos.
Actualmente sólo queda registrada la posición de los lances
inmediatamente anterior y posterior a cada paquete de
lances de los que se desconoce su ubicación. En el hay un
código de R para hacer las simulaciones. Es importante
destacar también que en 160 mareas no coincidió el número
de lances reportados con el máximo número de lance
de esa marea (i.e. identificador del lance en la marea;
generalmente son números consecutivos desde el primero
al último). Si se considera que esto se debe a pérdida del
registro de los lances y que por lo tanto no fueron cargados,
hay un adicional de 16.090 lances de los que no se tiene
ninguna información.

CONSIDERACIONES FINALES

Comprender el valor económico de los océanos es fundamen-
tal para un manejo eficaz de la pesca y para la planificación
del espacio marino (O’Farrell et al. 2023). En todo el
mundo, los pescadores utilizan libros de bitácora para
registrar información sobre dónde, cuándo y cuánto pescan
(Jones et al. 2022). Estos libros han demostrado ser una
valiosa fuente de información histórica y contemporánea
para entender y/o manejar la pesca (Fox y Starr 1996;
DeCelles et al. 2017; Steins et al. 2020). Dado que en
general esta información está registrada en papel, y a veces
en formatos no estandarizados, un paso central para poder
usar estos datos es la digitalización, revisado y curado de la
información (Jones et al. 2022). La revisión y curado de las
posiciones de pesca analizadas en este informe (reportadas
por los capitanes en sus libros de bitácoras), sumadas a las
ya revisadas del período siguiente (2012-2023) permiten
tener prácticamente todas las posiciones de pesca desde el
inicio de la pesquería de vieira patagónica.

Se revisaron 409.797 lances en total, y de ellos, sólo
601 posiciones iniciales faltaban y no fueron reconstruidas.
Luego del proceso de curado de la información, 409.194
lances cuentan con posiciones iniciales y finales, y para
más del 88 % de los lances esta información presentan un
buen nivel de certeza. Solamente 47.726 lances (11 % )
tuvieron una posición final simulada, aunque la simulación
respetó los rumbos más frecuentes, las velocidades, y los
tiempos de arrastre reportados. Toda la información en
conjunto, incluyendo los lances con posiciones simuladas,
es de gran utilidad para entender procesos espaciales de
pesca a escalas más generales, como por ejemplo, estudios
a nivel de área de manejo.
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Cabe destacar que este tipo de análisis carece de
resolución para detectar errores que queden por fuera de los
casos detallados en la metodología. Esto implica que todos
los lances cuyas posiciones iniciales y finales están dentro de
las áreas de manejo y exploración, cuyas velocidades tengan
coherencia con el tiempo y la distancia de arrastre, y cuya
distancia entre lances sucesivos sea realizable en el tiempo
que los separa,fueron considerados como correctos. Es decir,
el análisis no permite detectar otro tipo de errores, tales
como la alteración deliberadas de los registros o errores
que por azar queden bajo los parámetros normales del fun-
cionamiento de la pesquería. Sin embargo, comparaciones
preliminares de datos similares (pero para el período 2018-
2022) con información de Global Fishing Watch sugieren
que este tipo de errores, de haberlos, son considerablemente
bajos. Además, la confiabilidad de los libros de bitácoras
evaluada en otro tipo de pesquerías en función de otras
fuentes de información resultó considerablemente alta
(Bastardie et al. 2010; Sampson 2011).

Dado que los análisis espacialmente explícitos (e.g.
Rago et al. 2006; Rassweiler et al. 2012; Alberti 2023b) son
sensibles a la calidad de los datos de posición, eventuales
trabajos que utilicen la información resultante de este
trabajo deberán tener en cuenta el grado de incertidumbre
asociado a cada Caso (ver Curado). Particularmente para
el Caso 4 sería recomendable la utilización de simulaciones
con diferentes rumbos (ver Amoroso et al. 2018). Algo
similar aunque más complejo aplicaría a los lances del
Caso 5, cuya ubicación simulada debería ocurrir entre las
posiciones conocidas anteriores y posteriores.
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ANEXO DE FIGURAS

Fig. A1. Planilla típica en la que el capitán de cada barco carga la información de cada lance. Cada lance se registra en una columna
diferente, mientras que las filas se utilizan para registrar la información de diferentes variables.
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Fig. A2. Posiciones iniciales y finales de todos los lances de pesca registrados en el período comprendido entre 1995 y 2011. Cada
lance está representado por una línea que conecta posición inicial y final. Las líneas distinguibles a simple vista corresponden a lances
cuya extensión no es compatible con las velocidades o tiempos de maniobra reportados (aunque hay otros que no son distinguibles
pero también eran “raros”. El color de los lances corresponde a la unidad de manejo en la que inició el lance. El color celeste es para
aquellos lances fuera de unidades de manejo. Se presentan todos los lances juntos a modo ilustrativo, pero el proceso de revisión y
corrección de los largos de los lances se hizo individualmente.
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Fig. A3. Posiciones iniciales de todos los lances de una marea dada (a modo de ejemplo, en este caso se muestra la marea 3 del
Atlantic Surf I para 2000). Los lances en rojo son aquellos cuya extensión no se corresponde con el tiempo y/o la velocidad de
arrastre. En este ejemplo en particular, las posiciones finales de los lances 119, 121, 122, 123, 124 y 130 contienen errores de tipeo
para la latitud.
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ANEXO CON CÓDIGO PARA SIMULACIÓN DE LANCES

Carga de paquetes necesarios y proyección

library(terra)
library(tidyterra)
library(sf)
library(dplyr)
library(RPostgreSQL)
library(odbc)
library(ggplot2)
library(mapview)
library(tidyr)
library(cowplot)
library(purrr)
library(broom)
library(data.table)
library(lwgeom)

utm = "+proj=utm +zone=21 +south +datum=WGS84 +units=m +no_defs +ellps=WGS84 +towgs84=0,0,0"

Carga de funciones complementarias

RetrasarLinea = function(Linea, l){
co <- data.frame(st_coordinates(Linea))
x=co[,1]
y=co[,2]
Dy=-(y[2]-y[1])
Dx=-(x[2]-x[1])
alfa = abs(atan(Dy/Dx))
ynew = y + sign(Dy)*l*sin(alfa)
xnew = x + sign(Dx)*l*cos(alfa)
return(linea = st_linestring(matrix(c(xnew[1], xnew[2], ynew[1], ynew[2]), 2)))

}
segment.shift <- function(x, y, d){

# calculate vector
v <- c(x[2] - x[1],y[2] - y[1])
# normalize vector
v <- v/sqrt((v[1]**2 + v[2]**2))
# perpendicular unit vector
vnp <- c( -v[2], v[1] )
return(list(x = c( x[1] + d*vnp[1], x[2] + d*vnp[1]),

y = c( y[1] + d*vnp[2], y[2] + d*vnp[2])))
}

st_ends_heading <- function(line)
{

M <- line
i1 <- c(2, nrow(M) - 1)
j1 <- c(1, -1)

headings <- mapply(i1, j1, FUN = function(i1, j1) {
Ax <- M[i1-j1,1]
Ay <- M[i1-j1,2]
Bx <- M[i1,1]
By <- M[i1,2]
unname(atan2(Ay-By, Ax-Bx))

})

return(headings)
}
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st_extend_line <- function(line, distance, end = "BOTH")
{

if (!(end %in % c("BOTH", "HEAD", "TAIL")) | length(end) != 1) stop("'end' must be 'BOTH', 'HEAD' or 'TAIL'")

M <- line
keep <- !(end == c("TAIL", "HEAD"))

ends <- c(1, nrow(M))[keep]
headings <- st_ends_heading(line)[keep]
distances <- if (length(distance) == 1) rep(distance, 2) else rev(distance[1:2])

M[ends,] <- M[ends,] + distances[keep] * c(cos(headings), sin(headings))
newline <- M

return(newline)
}

Excluye los lances fallidos

En este caso se asume que todo es el objeto de R con la información de la tabla lances de la Base de Datos de la Vieira
Patagónica, usando como dato espacial a las coordenadas originales (las registradas por los capitanes).
todo[!st_is_empty(todo),] |>

mutate(yr = substr(fecha, 1, 4)) -> tok

Separa en posiciones iniciales y finales

(tok |> st_cast("MULTIPOINT")) |> st_coordinates() |> data.frame() |> group_by(L1) |>
slice_head(n = 1) |>
rename(loni = X, lati = Y) |> ungroup() -> ini

(tok |> st_cast("MULTIPOINT")) |> st_coordinates() |> data.frame() |> group_by(L1) |>
slice_tail(n = 1) |>
rename(lonf = X, latf = Y) |> ungroup() -> fin

Define las posiciones anteriores y posteriores a los lances faltantes

ini |>
mutate(seq = 1) |>
rename(lon = loni, lat = lati) |>
bind_rows(fin |>

mutate(seq = 2) |>
rename(lon = lonf, lat = latf)) |>

arrange(L1, seq) |>
left_join(tok |>

data.frame() |>
select(-coords_orig, -arrastre) %> %
mutate(L1 = 1:nrow(.))) |>

pivot_wider(names_from = seq, values_from = lon:lat) |>
arrange(fk_id_marea, id_interno) |>
group_by(fk_id_marea) |>
mutate(lon_2n = lead(lon_1, default = last(lon_2)),

lat_2n = lead(lat_1, default = last(lat_1))) |>
filter(paquete_lances_b > 0 | paquete_lances_e > 0) |>
ungroup() %> %
mutate(lances = pmax(paquete_lances_e, paquete_lances_b, na.rm = T),

diflg = lon_1-lon_2,
diflt = lat_1-lat_2,
dif = (abs(diflg) + abs(diflt)) * sample(c(1, -1),

nrow(.),
replace=T)) -> intermedio



12 J. Alberti & M. Funes

Simulación de posiciones

Este paso genera una nueva tabla con tantas filas como lances empaquetados y les simula una posición nueva entre la
actual posición inicial y la final del lance anterior. Para eso primero asigna la proporción de movimiento en latitud y
longitud. Estos pasos los repite tanto para posiciones iniciales como finales.
intermedio |>

group_by(id_lance) |>
mutate(durac = replace_na(10)) |>
reframe(xnew = runif(min = lon_1 * 10000 - pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),

max = lon_1 * 10000 + pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
n = ceiling(lances / 2)) / 10000,

ynew = runif(min = lat_1 * 10000 - pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
max = lat_1 * 10000 + pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
n = ceiling(lances / 2)) / 10000) |>

left_join(intermedio) |>
data.frame() %> %
mutate(pct = sample.int(100, size = nrow(.), replace = T),

xfnew = xnew + dif * pct / 100,
yfnew = ynew + dif * (1 - pct / 100)) -> simul_ini

intermedio |>
group_by(id_lance) |>
mutate(durac = replace_na(10)) |>
reframe(xnew = runif(min = lon_2n * 10000 - pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),

max = lon_2n * 10000 + pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
n = floor(lances / 2)) / 10000,

ynew = runif(min = lat_2n * 10000 - pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
max = lat_2n * 10000 + pmin(durac * 10 * lances / 2, 500),
n = floor(lances / 2)) / 10000) |>

left_join(intermedio) |>
data.frame() %> %
mutate(pct = sample.int(100, size = nrow(.), replace = T),

xfnew = xnew + dif * pct / 100,
yfnew = ynew + dif * (1 - pct / 100)) -> simul_fin

bind_rows(simul_ini, simul_fin) %> %
mutate(id = 1:nrow(.))-> formita

Calcula la línea de desplazamiento y obtiene sus coordenadas

dt <- as.data.table(formita)
dt1 <- dt[, .(id, lon = xnew, lat = ynew)]
dt2 <- dt[, .(id, lon = xfnew, lat = yfnew)]
dt1[, seq := 1L ]
dt2[, seq := 2L ]
dt <- rbindlist(list(dt1, dt2), use.names = TRUE)
setorder(dt, id, seq)
sf <- sfheaders::sf_linestring(

obj = dt
, x = "lon"
, y = "lat"
, linestring_id = "id"

)
st_crs(sf) <- 4326

sf |>
left_join(formita |> left_join(barcos)) |>
mutate(geometry = st_transform(geometry, crs = utm)) -> linesUTM

# calcula las coordenadas de las líneas (posición del barco en el arrastre)
coords <- (linesUTM %> % st_coordinates())[,1:2]
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Desplaza la línea 280 m

linesUTM2 <- linesUTM %> %
data.frame() |>
select(-geometry, -(lon_1:lat_2n)) |>
mutate(dis = ifelse(barco=="Capesante", 10.5, # distancia entre redes

ifelse(barco=="ASI", 10.47,
ifelse(barco =="ASIII", 10.72, 10.5)))) %> %

bind_cols(data.frame(matrix(coords[,1], ncol = 2, byrow = T),
matrix(coords[,2], ncol = 2, byrow = T)) %> %

rename_with(~c("loni", "lonf", "lati", "latf"))) |>
mutate(Dy = latf-lati,

Dx = lonf-loni,
alfa = abs(atan(Dy/Dx)),
ynewi = lati + sign(Dy) * 280 * sin(alfa),
ynewf = latf + sign(Dy) * 280 * sin(alfa),
xnewi = loni + sign(Dx) * 280 * cos(alfa),
xnewf = lonf + sign(Dx) * 280 * cos(alfa))

Extiende el arrastre 30 m si hay dos redes

extra <- 30

# tabla vacía para el cálculo de los polígonos de arrastre
offsets <- matrix(NA, nrow = nrow(linesUTM2), ncol = 8) %> %

data.frame() %> %
rename_with(~c("xii", "xif", "yii", "yif", "xdi", "xdf", "ydi", "ydf"))

# llena la tabla anterior (separa las redes)
for ( i in 1:nrow(linesUTM2) ) {

print(i)
xs <- c(linesUTM2$ynewi[i], linesUTM2$ynewf[i])
ys <- c(linesUTM2$xnewi[i], linesUTM2$xnewf[i])
d <- linesUTM2$dis[i]
new.si <- segment.shift( xs, ys, d )
new.sd <- segment.shift( xs, ys, -d )
offsets$yii[i] <- new.si$x[1] ; offsets$yif[i] <- new.si$x[2]
offsets$xii[i] <- new.si$y[1] ; offsets$xif[i] <- new.si$y[2]
offsets$ydi[i] <- new.sd$x[1] ; offsets$ydf[i] <- new.sd$x[2]
offsets$xdi[i] <- new.sd$y[1] ; offsets$xdf[i] <- new.sd$y[2]

}

# le agrega los 30 metros si hay dos redes
offsets2 <- offsets
for ( j in 1:nrow(linesUTM2) ) {

print(j)
line <- if(linesUTM2$barco[j] == "ASIII"){

matrix(c(offsets[j, 1], offsets[j, 3],
offsets[j, 2], offsets[j, 4]),

ncol = 2, byrow = T)} else {
matrix(c(offsets[j, 5], offsets[j, 7],

offsets[j, 6], offsets[j, 8]),
ncol = 2, byrow = T)

}
a <- st_extend_line(line, extra)
if(linesUTM2$barco[j] == "ASIII"){

offsets2[j, 1:4] <- c(a[, 1], a[, 2])} else {
offsets2[j, 5:8] <- c(a[, 1], a[, 2])

}
}
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Calcula la línea central de ambos lados

dti <- as.data.table(data.frame(offsets2[, 1:4], id = linesUTM2$id))
dti1 <- dti[, .(id, lon = xii, lat = yii)]
dti2 <- dti[, .(id, lon = xif, lat = yif)]
dti1[, seq := 1L ]
dti2[, seq := 2L ]
dti <- rbindlist(list(dti1, dti2), use.names = TRUE)
setorder(dti, id, seq)
sfi <- sfheaders::sf_linestring(

obj = dti
, x = "lon"
, y = "lat"
, linestring_id = "id"

)
st_crs(sfi) <- utm

dtd <- as.data.table(data.frame(offsets2[,5:8], id = linesUTM2$id))
dtd1 <- dtd[, .(id, lon = xdi, lat = ydi)]
dtd2 <- dtd[, .(id, lon = xdf, lat = ydf)]
dtd1[, seq := 1L ]
dtd2[, seq := 2L ]
dtd <- rbindlist(list(dtd1, dtd2), use.names = TRUE)
setorder(dtd, id, seq)
sfd <- sfheaders::sf_linestring(

obj = dtd
, x = "lon"
, y = "lat"
, linestring_id = "id"

)
st_crs(sfd) <- utm

No considera los polígonos cuando no se arrastró

sfd <- sfd %> %
filter(!id %in % linesUTM2$id[which(linesUTM2$bolsa_e == 9 | linesUTM2$bolsa_e == 999)])

sfi <- sfi %> %
filter(!id %in % linesUTM2$id[which(linesUTM2$bolsa_b == 9 | linesUTM2$bolsa_b == 999)])

# une las dos tablas
veremos <- bind_rows(sfi, sfd)

# combina los polígonos de un mismo arrastre
v2 <- veremos %> %

group_by(id) %> %
summarise(geometry= st_combine(geometry))

Agrega el buffer (ancho del barrido) y lo une con la tabla general

buff <- st_buffer(v2, 7, endCapStyle = "FLAT")

# lo pasa a 4326
st_transform(buff, 4326) -> b2

b2 |>
left_join(formita) |>
rename(arrastre = geometry) |>
bind_rows(tok2)-> todas
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