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RESUMEN. La vieira patagénica, Zygochlamys patagonica (King, 1832), sustenta desde 1996 una de las pesquerias
con mayor importancia comercial en aguas de la plataforma continental argentina. Para el manejo de la pesqueria
y el establecimiento de areas y cuotas de explotacion, el recurso es evaluado a partir de campafas de prospeccion
realizadas por el INIDEP. En las prospecciones se utiliza una rastra cuya eficiencia ha sido evaluada recientemente en
un experimento de agotamiento; reportandose una estimaciéon de la eficiencia de la rastra ~ 0.67 . En este informe se
toma la informacién disponible en los informes del INIDEP y se re-analizan los datos teniendo en cuenta una de las
recomendaciones del panel externo del taller de revision general de la pesqueria de vieira patagénica de septiembre
2019. Se analizé la disposicién espacial de los lances realizados durante el experimento de agotamiento y se cuantifico
la magnitud del area afectada por la rastra en los distintos barridos y se delimité como &drea de andlisis aquella
correspondiente a la interseccion de todos los barridos realizados. Este area resulta sensiblemente menor, alrededor del
10% del drea asumida para el anélisis de agotamiento realizado por INIDEP. Los datos de los lances en la interseccién se
utilizaron para estimar los pardmetros de los modelos Leslie-Davis y de DeLury, y para estimar la abundancia inicial, la
capturabilidad y la eficiencia de la rastra. El modelo de Leslie-Davis arroja una estimacién de abundancia inicial Ny de
71257 vieiras >15 mm (intervalo de confianza 95% 65883-76 631) y un coeficiente de capturabilidad ¢ de 0,0068 (intervalo
de confianza 95% 0,0056-0,008). El modelo de DeLury arroja una estimacién de abundancia inicial Ny de 59 600 vieiras
>15 mm (intervalo de confianza 95% 50 812-68 389) y un coeficiente de capturabilidad ¢ de 0.0061 (intervalo de confianza
95% 0.00527-0.00686). La estimacién de la eficiencia de la rastra basada en el modelo de Leslie-Davis arroja en este nuevo
an4lisis un valor de 0,271 (intervalo de confianza 95% 0,224-0,318) y para el modelo de DeLury un valor de 0,241 (intervalo
de confianza 95% 0,210-0,273). Se discuten algunas caracteristicas de la informacién disponible y de las caracteristicas del
experimento de agotamiento que dificultan el andlisis e interfieren con una estimacién insesgada de la eficiencia de la rastra.

ABSTRACT. Estimation of the efficiency of the dredge used by INIDEP for the prospection of the abundance of the
patagonian scallop (Zygochlamys patagonica): assessment of the analyses of Aubone et al. (2019). The Patagonian scallop,
Zygochlamys patagonica (King, 1832), has supported since 1996 one of the most commercially important fisheries in waters
of the Argentine continental shelf. For the management of the fishery and the establishment of areas and exploitation
quotas, the resource is evaluated from prospecting campaigns carried out by INIDEP. In the prospections, a dredge is
used whose efficiency has recently been evaluated in a depletion experiment; reporting an estimate of the dredge efficiency
~ 0.67. This report takes the information available in the INIDEP reports and re-analyzes the data taking into account
one of the recommendations of the external panel of the general review workshop of the Patagonian scallop fishery held in
September 2019. The spatial arrangement of the tows made during the depletion experiment was analyzed and the extent
of the area affected by the dredge in the different sweeps was quantified and the area of analysis was defined as the one
corresponding to the intersection of all the sweeps carried out. This area is significantly smaller, around 10% of the area
assumed for the depletion analysis carried out by INIDEP. Data from tows at the intersection were used to estimate
the parameters of both Leslie-Davis and DeLury models, and to estimate initial abundance, catchability, and dredge
efficiency. The Leslie-Davis model gives an initial abundance estimate No of 71257 scallops >15 mm (95% confidence
interval 65883-76 631) and a catchability coefficient ¢ of 0.0068 (95% confidence interval 0.00562-0.00799). The DeLury
model gives and initial abundance estimate No of 59 600 scallops >15 mm (95% confidence interval 50 812-68 389) and a
catchability coeflicient g of 0.0061 (95% confidence interval 0.00527-0.00686). The estimate of dredge efficiency based on
the Leslie-Davis model yields a value of 0.271 (95% confidence interval 0.224-0.318) and a value of 0.241(95% confidence
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interval 0.210-0.273) for the DeLury model in this new analyses . Some characteristics of the available information and
the characteristics of the depletion experiment that make the analysis difficult and interfere with an unbiased estimate of

the dredge efficiency are discussed.

Palabras clave: capturas, capturabilidad, eficiencia, evaluacién, modelos DeLury y Leslie-Davis, rastra, viera patagonica.
Key words: captures, catchability, efficiency, evaluation, Leslie-Davis and DeLury models, dredge, patagonian scallop.

INTRODUCCION

Antecedentes

La vieira patagénica, Zygochlamys patagonica (King, 1832),
sustenta desde 1996 una pesqueria en aguas de la platafor-
ma continental argentina (Lasta y Bremec 1998). Desde
el inicio de su explotacién ha tenido gran importancia
comercial ubicdndose entre las pesquerias marinas mas
importantes del pais (Campodénico et al. 2019).

Para el manejo de la pesqueria y el establecimiento de areas
y cuotas de explotacién, el recurso es evaluado a partir
de campanas de prospeccién realizadas por el INIDEP
(ver Campodonico et al. 2017). Para las prospecciones se
utiliza una rastra con una abertura horizontal de 2,5 m y
una abertura vertical de 0,60 m; con un marco de hierro
en su parte frontal compuesto por un tubo de 2,5 m de
largo y 120 mm de didmetro unido en sus extremos a dos
perfiles metélicos que funcionan como patines. La rastra se
conecta mediante cadenas al cable de arrastre. Se utiliza
un pafio de malla de 18 mm para cegar la red de arrastre
(Roth et al. 2017).

La abundancia prospectada en las campanas de evaluacién
depende esencialmente del valor de eficiencia asumido para
la rastra (se expresa como la proporcién entre la cantidad
de individuos o biomasa capturada en relacién a la cantidad
de individuos o biomasa presente en el trayecto recorrido
por el evento de pesca o lance). El valor de eficiencia para
la rastra utilizado durante gran parte de la historia de
la pesqueria fue de 0,5. Este valor se determiné a partir
de un experimento de agotamiento para un arte de pesca
similar a la rastra utilizada actualmente (Lasta e Iribarne
1997).

Recientemente, Campodénico et al. (2018) realizaron un
nuevo experimento de agotamiento para realizar una nueva
estimacién de la eficiencia de la rastra utilizando un modelo
no lineal. El andlisis de los datos de dicho experimento
arrojé una estimacién de la eficiencia ~ 0.67 (Aubone et
al. 2018, 2019).

El valor asumido para la eficiencia de la rastra tiene
serias consecuencias para el manejo de la pesqueria; ya
que la eficiencia es utilizada para inferir la abundancia
efectiva de los bancos de vieira. Una sobrestimacién de la
misma resulta en el establecimiento de capturas permitidas
menores a las que efectivamente pudieran ser obtenidas;
con el consecuente desaprovechamiento del recurso y
pérdidas econémicas resultantes para la industria. Por el
contrario, una subestimacién de la eficiencia determina el
establecimiento de capturas mayores a las que la pesqueria
puede sostener a largo plazo; con riegos para la explotacién
sostenida del recurso.

La correcta estimacién de la eficiencia del arte de pesca,
es funcién como veremos méas adelante, de la delimitacion
apropiada del area definida para los experimentos de
agotamiento y del correcto emplazamiento de los eventos
de pesca; con el fin de obtener una reduccién sustancial
de la abundancia durante el transcurso del experimento
(Walter III et al. 2007).

Estimacion de la eficiencia

La eficiencia, e, de un arte de pesca; se expresa como la
cantidad de individuos o biomasa capturada en relacion
a la cantidad de individuos o biomasa presentes en el
trayecto barrido. Su estimacién involucra la utilizacién
de modelos estadisticos, generalmente aplicados a los
datos provenientes de un experimento de agotamiento.
En dichos experimentos, un area de superficie conocida
A, es explotada de forma secuencial, a partir de eventos
de pesca (lances) con un esfuerzo de pesca asociado,
distribuidos al azar dentro del drea de pesca. A medida
que transcurre el experimento las capturas disminuyen
debido al agotamiento del recurso. Existen varios modelos
para estimar e partir de los datos provenientes de estos
experimentos. Entre los mas sencillos podemos mencionar
los desarrollados por Leslie y Davis (1939) y DeLury
(1951).

Método de Leslie-Davis

El método asume una poblacién cerrada, ya que durante
el transcurso del experimento (de duracién breve), no
ocurren nacimientos, ni muertes, ni desplazamiento de
individuos fuera o dentro del drea (ver Ogle 2018; p 193).
El ndmero o abundancia inicial se indica con Ny. El nimero
o la abundancia al comienzo de la i-ésima extraccion es el
tamano de la poblacién inicial menos la captura acumulada
antes de la iésima extraccién, K;_1. Asi,

Ny = No — K1 (1)
t—1
Ki1=C1+Co+... +Ci1 = Z C;,. C; es la captura de
i=1
la i-ésima eliminacion, t>1 y Ko = 0. Ademas, se asume
que la captura por unidad de esfuerzo (CPE) en el i-ésimo
evento de remocion, —z, es proporcional a la poblacién

t
existente en el momento del i-ésimo evento de remocién,
Ny, es decir,

ﬁ =qN: (2)

donde f; es el nivel de esfuerzo para la remocién i-ésima y ¢
es el coeficiente de capturabilidad constante. El coeficiente
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de capturabilidad representa la fraccién de la poblacién
que se elimina por una unidad de esfuerzo pesquero. El g - qNoequt‘l (6)
modelo del método de Leslie se deriva sustituyendo la fi
E i6n 1 en la E ién 2 N, implificando;
CUACION - €l fa TCUACon < pata s y SIMpHLicando; Logaritmos a ambos lados de la ecuacién 6

Ci

— =a(No — Ki-1) C

fe log f—: = log(qNo) + log (e_qE‘*l)

C

Tt =gNo — qKi1 (3) c,

K log (f> = log(gNo) — qEi—1 (7)
t

. . . C

La ecuacién 3 tiene la forma de un modelo lineal donde Tt
t

es la variable respuesta, K;_1 es la variable explicativa, —¢q

es la pendiente, y ¢/Ng es el intercepto. Asi, el negativo de la
pendiente de este modelo es ¢, un estimador del coeficiente
de capturabilidad. La estimacién de la abundancia inicial

Ny se encuentra dividiendo el intercepto estimado por §.

Visualmente, Ny es la interseccién de la linea de regresion
con el eje de abscisas, o la captura acumulada cuando el
CPE es igual a cero.

Los supuestos del modelo de Leslie-Davis son:

e La poblacion es cerrada; no hay perdida ni adicién de
individuos por eventos demograficos.

o La capturabilidad es constante a lo largo de todo el
periodo del experimento.

e Las remociones deben ser de una magnitud tal como
para reducir sustancialmente la CPE.

¢ Las capturas remueven mas del 2% de la poblacién.

e Todos los individuos son igualmente susceptibles a la
captura.

e Los eventos (lances) de pesca son independientes (no
hay lances simultdneos).

Método de DeLury

Cuando la fraccién de la poblacién extraida por una unidad
de esfuerzo de pesca es pequena (menos de 0.02), entonces
q puede considerarse como una tasa instantdnea. Ademés,
si la poblacién es cerrada, de modo que la tnica fuente
de cambio en la poblacién se debe a este esfuerzo de
pesca, entonces la fraccién de la poblaciéon que queda en
el momento de la i-ésima extraccion es

Ny —gE,_,
_— = 4
No ¢ )

donde E:_; es el esfuerzo acumulado antes del tiempo ¢.

t—1
Eiai=fi+fo+...+ fima :Zfz
i=1

Re-arreglando la ecuaciéon 4, se expresa N; como una
funcién de Ny

Ny = Noe 1%t-1 (5)

Sustituyendo la ecuacién 5 en la ecuacién 2 tenemos

La tltima expresién de la ecuacién 7 tiene la forma de un

modelo lineal donde log (?

t
FE:_1 es la variable explicativa, —q es la pendiente, y
log(qNo) es el intercepto. El negativo de la pendiente

intercepto

es la variable respuesta,

es entonces ¢. Ny se obtiene como

Los supuestos del método de DeLury son los mismos que
los del método de Leslie-Davis; con mejor comportamiento
si las remociones afectan menos del 2% de la poblacién
inicial.

Eficiencia

La eficiencia, e, es estimada entonces a partir de la captu-
rabilidad y la relacién entre el drea total del experimento

de agotamiento (A) y el drea por unidad de esfuerzo de
eay

ar .
los eventos de pesca (a); donde a; = , siendo area; y

f1 el drea y el esfuerzo, respectivamente, correspondiente
a cada lance (Iribarne et al. 1991).

e= q% (8)

La abundancia inicial Ny solo tiene significado con respecto
a un area definida, A, y la capturabilidad estimada, g.
Asimismo, como se muestra en la ecuacién 8, el coeficiente
es funcién de A (Iribarne et al. 1991; Walter 111 et al.
2007), de modo que la identificacién apropiada del area
en donde se realiza la experiencia de agotamiento y el
correcto emplazamiento de los eventos de pesca para que
el agotamiento sea efectivo son cruciales para la correcta
estimacion de e.

Objetivos

El panel externo del taller de revision general de la pesque-
ria de vieira patagénica (Parma et al. 2019) recomendé un
nuevo analisis de los datos obtenidos en el experimento de
agotamiento teniendo en cuenta el grado de solapamiento
entre lances. A partir de la informacién disponible en
Campodénico et al. (2018) y Aubone et al. (2018, 2019) re-
evaluamos, la estimacion de eficiencia de la rastra utilizada
por el INIDEP para la prospeccién de la abundancia de
vieira patagoénica. En primer término realizamos un control
de la exactitud de la informacién de los lances de pesca,
visualizando su posicién y examinando algunas caracteris-
ticas de los mismos (longitud y &rea barrida). A partir de
sencillos anélisis de la disposicién espacial de los lances,
identificamos el drea efectiva (barrida consistentemente por
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la rastra) correspondiente al experimento de agotamiento
analizado por Aubone et al. (2019) y utilizando los métodos
de Leslie-Davis y de DelLury, realizamos estimaciones
de la eficiencia de la rastra a partir de los lances que
efectivamente intersectan dicha area.

METODOLOGIA

Los analisis reportados en este informe se realizaron a
partir de la informacién original presentada en el infor-
me de campafia del INIDEP del 12 de julio de 2018
(Campodoénico et al. 2018) y los informes técnicos del
INIDEP del 2 de noviembre de 2018 y 26 de marzo
de 2019 (Aubone et al. 2018, 2019). Los mismos estan
disponibles en un archivo de Excel en el siguiente enlace
<http://popgeneco.mdp.edu.ar/LancesVieira.xlsx>.

Con la posicién inicial y final de cada lance se construyeron
poligonos rectangulares de 2.5 m de ancho utilizando la
biblioteca PBSMapping (Schnute et al. 2019) del programa R
(R Core Team 2020). El ancho de los poligono corresponde
al ancho de la rastra (Campodénico et al. 2018; Aubone
et al. 2018, 2019).

El solapamiento entre los lances realizados en los distintos
barridos se calculé utilizando la funcién joinPolys(); me-
diante la cual se obtuvo la interseccién entre los poligonos y
a partir de esta se expresé el solapamiento como proporciéon
del area de la interseccién con respecto al area en los
barridos anteriores. De este modo se calculé el area de
la interseccién entre los distintos barridos; obteniendo la
misma que afectada por 2, 3, o 4 barridos.

Se identificé el poligono correspondiente al zona afectada
por cuatro barridos y se obtuvo la intersecciéon de los
lances con esta zona. A partir del drea de interseccién de
los lances se ponderé la captura y el esfuerzo de pesca
realizados por la proporcién del area del lance en la zona
barrida consistentemente.

Los datos de captura y esfuerzo se utilizaron para estimar
pardmetros de los modelos de Leslie-Davis (Leslie y Davis
1939) y de DeLury (DeLury 1951). Se estimaron los
parametros que refieren a la abundancia inicial y la
capturabilidad utilizando la funcién depletion() de la
biblioteca FSA (Ogle et al. 2020) del programa R (R Core
Team 2020). En base al area por unidad de esfuerzo de
los lances y el area total del experimento de agotamiento
considerada aqui, se estimé la eficiencia segun la ecuacién
8 (Iribarne et al. 1991; Walter III et al. 2007).

Todos los procedimientos utilizados para analizar y sinteti-
zar los resultados estan disponibles al final de este informe
(ver ANEXO I: PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS).

RESULTADOS

Ubicacion y caracteristicas de los lances

La ubicacién de los 150 lances realizados durante el
experimento de agotamiento no coincide con la ubicacién
del poligono referido en el informe de campafa de julio de
2018 (Campodénico et al. 2018, ver Fig. 1). Se observa un
leve desplazamiento NE entre la posicién de los lances y

los limites del rectangulo referido en Campodénico et al.
(2018).

-38.73

-38.74

Latitude (%)

-38.75

-38.76

-5 75 -h5.74

Longitude ()

Fig. 1. Ubicacién del 4rea experimental (rectdngulo rojo) y de
los lances efectuados durante el experimento de agotamiento
analizado por Aubone et al. (2019). En linea punteada azul se
representa la referida en Campodénico et al. (2018), corregida
en rojo para conformar un rectiangulo.

Asimismo la longitud de muchos lances no se corresponde
con la longitud esperada resultante de un arrastre durante
10 minutos a 4 nudos (~ 1.23 km; Fig. 2). En el andlisis
de Aubone et al. (2019) se descartan los lances 25, 40,
47, 80, 82, 97 y 106 por su proximidad al borde del area
experimental. Esos lances también fueron descartados en
los anélisis que se informan aqui.

No obstante estas inconsistencias, que pueden cuestionar
la rigurosidad de las mediciones disponibles; proseguimos
con el andlisis con la informacién a nuestra disposicion.
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Fig. 2. Distribucién de la longitud de los 143 lances analizados
por Aubone et al. (2019). La linea roja representa el valor
esperado (~1.23 km) para un arrastre de 10 minutos a 4 nudos.

El solapamiento entre los distintos lances en cada barri-
do muestra que solo una pequena proporcién del area
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experimental fue barrida consistentemente durante los
4 barridos. Asi solo ~25% del 4rea correspondiente al
primer barrido fue barrida por el segundo barrido. Un
11,4% del tercer barrido afecto las dreas de los barridos
previos y solo un 9.2% del cuarto barrido se posicioné
sobre los barridos previos (Fig. 3). Debido a esto el drea
del experimento de agotamiento efectivo informado aqui
(0,0123 km?) solo representa ~10% del area considerada
en Aubone et al. (2019) (0,112 km?). Las correcciones
que se deben realizar implican una modificacién del drea
experimental efectiva (una sustancial disminucién); con la
correspondiente reduccién de la eficiencia estimada para
la rastra (ver ecuacién 8).

[ | 100.0%B1
B 248%B1nB2

B 11.4%B1nB2nB3
[ ] 92%B1nB2nB3NB4

-38.735

-38.74

-38.745

-38.75
T

== IS T [ S S SR ISR S S NS U SR N S U U S S S S N

*-565.7418 -565.7414 -55.741 -55.7408

38.755

Fig. 3. Solapamiento de los lances entre los distintos barridos
realizados en el drea experimental durante el experimento de
agotamiento analizado por Aubone et al. (2019). Los lances
no estan en la escala real para que se pueda apreciar el ancho
de los mismos y el solapamiento entre los distintos barridos
realizados. En blanco la posicién de los lances del barrido 1. En

rojo la interseccién de los lances del barrido 2 con el barrido 1.

En azul la interseccién del barrido 3 con los Barridos 1 y 2. En
amarillo la interseccién del barrido 4 con el la interseccién de
los Barridos previos (drea total del experimento de agotamiento
analizado en este informe 0,0123 km2).

Modelos de Leslie-Davis y de DeLury

De los 143 lances utilizados por Aubone et al. (2019),
138 intersectaron el area consistentemente barrida en 4
oportunidades. Con la informaciéon de de las capturas
y el esfuerzo (ponderadas por el drea de interseccién
de cada lance) el modelo de Leslie-Davis arroja una
estimacién de abundancia inicial Nog de 71257 vieiras
>15 mm (intervalo de confianza 95% 65883-76631) y

un coeficiente de capturabilidad ¢ de 0,0068 (intervalo de
confianza 95% 0,00562-0,00799; Fig. 4). Para el modelo de
DeLury se obtuvo una estimacién de abundancia inicial
Ny de 59600 vieiras >15 mm (intervalo de confianza
95% 50812-68 389) y un coeficiente de capturabilidad g de
0,0061 (intervalo de confianza 95% 0,00527-0,00686).

La proyeccién de esta estimaciéon de abundancia inicial al
area considerada por Aubone et al. (2019) arroja un valor
de 646 459 vieras > a 15 mm para un area experimental
de 0,112 km? para el modelo de Leslie-Davis y de 540711
vieiras para el modelo de De-Lury. Este valor esta muy
por encima del valor estimado de 266 766 vieiras (Aubone
et al. 2019); sugiriendo una marcada sobrestimacién de la
eficiencia de la rastra en Aubone et al. (2019) con relacién
a los valores de eficiencia que se informan a continuacién.
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Fig. 4. Modelos de Leslie-Davis y De Lury. Estimaciéon de
abundancia inicial modelo Leslie-Davis Ng de 71257 vieiras
>15 mm (intervalo de confianza 95% 65 883-76631); DeLury
No de 59 600 vieiras >15 mm (intervalo de confianza 95% 50 812-
68 389). Coeficiente de capturabilidad ¢ modelo Leslie-Davis
0.0068 (intervalo de confianza 95% 0,00562-0,00799); DeLury
0.0061 (intervalo de confianza 95% 0,00527-0,00686)

Eficiencia de la rastra

La estimacién puntual de la eficiencia de la rastra basada
en el modelo de Leslie-Davis arroja un valor de 0,271 (in-
tervalo de confianza 95% 0,224-0,318) y de 0,241(intervalo
de confianza 95% 0,210-0,273) para el modelo de DeLury.
La distribucién de los valores de e por lance se pueden ver
en la Fig. 5.

DISCUSION

Los valores de eficiencia reportados en este informe difieren
marcadamente de los reportados recientemente por Aubone
et al. (2019), utilizando el mismo conjunto de datos, pero
redefiniendo aqui el area del experimento de agotamiento
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Fig. 5. Distribucién de los valores de eficiencia por lance en
el rea barrida consistentemente en 4 oportunidades. La linea
roja vertical senala la posicién de la mediana de la distribucién
(Leslie e= 0.2753; DeLury e= 0.245).

a aquella efectivamente barrida por la rastra en las cuatro
oportunidades planeadas.

Las estimaciones de eficiencia informadas aqui se aproxi-
man a las obtenidas para artes de pesca utilizados en la
prospeccién o explotacién de pectinidos de similares ca-
racteristicas. Por ejemplo, Iribarne et al. (1991) estimaron
valores en el rango de 15 a 21% para la vieira tehuelche, en
el golfo San Matias, utilizando una rastra de dimensiones
similares a la utilizada en las prospecciones realizadas por
el INIDEP (Campodonico et al. 2017). Valores reportados
en otras pesquerias de pectinidos, estdn también en el
rango préximo a los valores informados aqui. Por ejemplo
la eficiencia de la rastra para todas las tallas de Pecten
mazimus estuvo en el rango de 18,3 al 27% en los distintos
afios evaluados (Mason 1979). Asimismo, estimaciones
de la eficiencia de la rastra utilizada en la prospeccién
de Placopecten magellanicus, controladas por sistemas de
camaras para monitoreo de habitat (“habcam”), registran
valores de 0,27 en sustrato grueso y 0,40 en sustrato
fino (Miller et al. 2019). Gedamke et al. (2005) reportan
eficiencias de 0,40 y 0,544 utilizando indices de remocién,
también para Placopecten magellanicus, con el Gltimo valor
considerado como la eficiencia méxima.

Valores tan altos para la eficiencia, como los informados por
Aubone et al. (2019), son muy poco frecuentes y en general
revisiones posteriores de los mismos han mostrado alguna
omisién en la correcta determinacién de la magnitud de las
areas experimentales. En general, las dreas totales estima-
das en muchos experimentos de agotamiento muestran ser
excesivamente grandes en relacién a las dreas efectivamente
barridas durante estas experiencias (Walter III et al. 2007).
Una de las alternativas propuestas es considerar el area

que concentra el 90% del esfuerzo pesquero como el area
efectivamente barrida a utilizar en la estimaciéon de la
eficiencia. Por ejemplo, al corregir por el area efectivamente
barrida, las estimaciones para una rastra utilizada en la
pesqueria de Placopecten magellanicus disminuyeron de
47.3% al 32% (Walter I1I et al. 2007); estabilizando ademaés

la variacion entre las distintas estimaciones.

En el experimento de agotamiento analizado en Aubone et
al. (2019), el area experimental posiblemente este sobresti-
mada; ain sin contar con un emplazamiento confiable del
area experimental (ver Ubicacién y caracteristicas de los
lances); los datos de la posicién de los lances indican que
el area general efectivamente barrida es mucho menor al
area pretendida para el experimento.

Otro aspecto a considerar es la posicion efectiva de la
rastra durante el arrastre. Las posiciones georeferenciadas
corresponden a la ubicacién del puente del buque utilizado
en el experimento. La posicién de la rastra posiblemente
este ubicada unos 300 a 400 m por detras del trayecto de los
distintos lances. Teniendo en consideracién las dimensiones
del drea objetivo del experimento (1200 x 100 m), esas
diferencias pueden cobrar importancia. Los limites reales
de la posicion de los lances son efectivamente mas amplios;
diluyendo el esfuerzo pesquero en el drea experimental.

Llama la atencién en Aubone et al. (2019), que atn dis-
poniendo de informacién georeferenciada de alta precision
y de software apropiado para realizar este tipo de evalua-
ciones, no se hayan realizado estimaciones estratificando
la informacién entre las zonas con distintos niveles de
esfuerzo, para comparar la variabilidad de las estimaciones
y evaluar la robustez de éstas a la variaciéon en el area
barrida.

Las estimaciones obtenidas en sus andlisis, con los distintos
métodos utilizados (Leslie-Davis y modelo no lineal de
Aubone), son similares; por lo que las diferencias que
discutimos no estan asociadas a la utilizacién de un método
propio como el representado por su modelo no-lineal. Es
mas, resulta singularmente peculiar la utilizacién de un
“nuevo” modelo para realizar estimaciones que tienen
consecuencias en el manejo de la pesqueria. Por mas
novedosa y completa que resulte esta nueva formulacion,
la falta de revisién por pares al momento de su utilizaciéon
no deja de ser cuestionable. En este sentido, y esperando
que se trate de omisiones y errores involuntarios en la
presentacién de la informacién (y no de errores de c6digo
de programacién al aplicar el modelo), hay otro aspecto
que llama también mucho la atencién. Se trata de la
diferencia en la estimacién del numero inicial de individuos
reportados en los informes reportados por Aubone et al.
(2018) y Aubone et al. (2019). En ambos se reportan
estimaciones similares de eficiencia de rastra con valores de
abundancia inicial de vieiras totalmente diferentes 133 244
en noviembre 2018 y 266 766 en marzo 2019; con valores
préximos a 0,67 para la efectividad estimada .

Es imposible, obviamente, la obtencién de estas diferentes
estimaciones de abundancia inicial con valores similares
de eficiencia, para un mismo conjunto de datos. Estas
inconsistencias, sumadas a las referidas anteriormente,
resultan preocupantes e indamisibles si consideramos el
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impacto econémico de la aplicacién de estos resultados al
manejo de la pesqueria.
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ANEXO I: PROCEDIMIENTOS UTILIZADOS

Se detallan a continuacién los procedimientos utilizados en los analisis del informe “ESTIMACION DE LA EFICIENCIA
DE LA RASTRA UTILIZADA POR EL INIDEP PARA LA PROSPECCION DE ABUNDANCIA DE VIEIRA
PATAGONICA (Zygochlamys patagonica): REVISION DE LOS ANALISIS DE Aubone et al. (2019)”

Carga de bibliotecas y datos

library(PBSmapping)
library(PBSmodelling)
library(openxlsx)
library(FSA)

datos = "http://popgeneco.mdp.edu.ar/LancesVieira.xlsx"

lances=read.xlsx(datos, "Lances", startRow = 2)
# lances descartados en Aubone et al.(2019)
indi=c(25, 40, 47, 80, 82, 97, 106)

lances=lances[-indi,]
# renumerar los lances
lances$Lance=1:1length(lances$Lance)

Funcién para expandir los lances al ancho de la rastra

expandTows <- function(tset,w) {

tpos <- tset$P0S; tproj <- attr(tset,"projection");
x1 <- tset$X[tpos==1]; x2 <- tset$X[tpos==2];

yl <- tset$Y[tpos==1]; y2 <- tset$Y[tpos==2];

r <- sqrt( (x2-x1)"2 + (y2-y1)~2 ); ## tow lengths
xd <- wx(y2-y1)/(2+*r);

yd <= - wk(x2-x1)/(2%r);

xla <- x1 + xd; x1b <- x1 - xd;

x2a <- x2 - xd; x2b <- x2 + xd;

yla <- y1 + yd; yib <- y1 - yd;

y2a <- y2 - yd; y2b <- y2 + yd;

tdat <- data.frame(EID=1:length(x1),

xla, x1b, x2a, x2b, yla, ylb, y2a, y2b);

attr(tdat, "projection") <- tproj;

towP <- convDP(tdat, xColumns=c("xla","x1b","x2a","x2b"),
yColumns=c("yla","y1ib","y2a","y2b"));
invisible(towP); };

Crear poligonos de los lances (2.5 m ancho rastra)

polyData <- data.frame(PID=1:length(lances$Lat0),
x0=lances$Lon0, yO=lances$LatO,
x1=lances$Lonl, yl=lances$Latl)

llances <- convDP(polyData,
xColumns=c("x0", "x1"),
yColumns=c("y0", "y1"))

llances=as.PolySet(llances, projection="LL", zone= 21)
llances=convUL(llances)

towPolys=expandTows(llances, 2.5/1000)
attr(towPolys, "projection")= 'UTM'
attr(towPolys, "zone")= 21

towPolys=convUL(na.omit (towPolys), southern = T)
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Figura 1

Urea=data.frame(PID=c(1,1,1,1,1), P0S=1:5,
X=c(-55.74733 - 0.005, -55.73899 + 0.005,
-55.73899 + 0.005, -55.74733 - 0.005,
-55.74733 - 0.005),

Y=c(-38.75517 - 0.005, -38.75517 - 0.005,
-38.73333 + 0.005, -38.73333 + 0.005,
-38.75517 - 0.005))

Urea=as.PolySet (Urea, projection="LL")
attr(Urea, "zone") <- 21

x0=-55-44/60-84/6000
xf=-55-44/60-74/6000
yo=-38-45/60-20/6000
yf=-38-44/60-61/6000

Area=data.frame(PID=c(1,1,1,1,1), P0S=1:5,
X=c(xo0, xf, xf, xo, xo0),
Y=c(yo, yo, yf, yf, yo))

Area=as.PolySet (Area, projection="LL")
attr(Area, "zone") <- 21

plotPolys(Urea, type="n", projection = "LL")
addPolys(Area, col='transparent', border=2, lwd=3)
addPolys(towPolys, col="transparent")

xraro=-55-44/60-77/6000
x0=-55-44/60-84/6000
xf=-55-44/60-74/6000
yo=-38-45/60-20/6000
yf=-38-44/60-61/6000

EArea=data.frame(PID=c(1,1,1,1,1), P0S=1:5,
X=c(xraro, xf, xf, xo, xraro),
Y=c(yo, yo, yf, yf, yo))

EArea=as.PolySet(EArea, projection="LL")
attr(EArea, "zone") <- 21
addPolys(EArea, col='transparent', border=4, lwd=3, 1lty=3)
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## Barrido 1
A=which(lances$Barrido==1)
Ap=towPolys [which(towPolys$PID %in}, A ==T),]

## Barrido 2
B=which(lances$Barrido==2)
Bp=towPolys [which(towPolys$PID %inJ B ==T),]

## Barrido 3
C=which(lances$Barrido==3)
Cp=towPolys [which(towPolys$PID %in% C ==T),]
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## Barrido 4
D=which(lances$Barrido==4)
Dp=towPolys [which(towPolys$PID %in), D ==T),]

par (mfrow=c(1,1), mar=c(3,3,1,1))
## Intersecction entre distintos barridos
plotPolys(Ap, col='transparent', lwd=0.1)

Ip=joinPolys(polysA=Ap, polysB=Bp, operation='INT')
ATp=joinPolys(Ip, operation='UNION')
100*sum(calcArea(AIp) $area) /sum(calcArea(Ap) $area)

## [1] 24.82442
addPolys(AIp, col='red', 1lwd=0.1)
Ip=joinPolys(polysA=AIp, polysB=Cp, operation='INT')

AIp=joinPolys(Ip, operation='UNION')
100*sum(calcArea(AIp) $area) /sum(calcArea(Ap) $area)

## [1] 11.37944
addPolys(AIp, col='blue', 1lwd=0.1)

Ip=joinPolys(polysA=AIp, polysB=Dp, operation='INT')
AIp=joinPolys(Ip, operation='UNION')
100*sum(calcArea(AIp) $area) /sum(calcArea(Ap) $area)

## [1] 9.160651
addPolys(AIp, col='yellow', 1lwd=0.1)

-38.735

-38.74
A

-38.745

-38.75
T

-38.755

-55.7418  -55.7416  -55.7414 -55.7412 -55.741 -55.7408  -55.7406
X

Buscar la interseccion de los lances con el poligono de interseccion de los 4 barridos y calcular el area

CuatroPolys=joinPolys(towPolys, AIp, operation='INT')
CuatroUnionPolys=joinPolys(CuatroPolys, operation='UNION')

Area=sum(calcArea(CuatroUnionPolys)$area)
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Obtener para cada lances la interseccion con el area barrida en 4 oportunidades (Expresar el Esfuerzo y
las Capturas proporcionalmente al area de loslances)

indio= unique(CuatroPolys$PID) [which(unique (CuatroPolys$PID) %in’ unique(towPolys$PID) == T)]

Areas=rep(NA, length(indio))
Capturas=rep(NA, length(indio))
Esfuerzo=rep(NA, length(indio))
prop=rep(NA, length(indio))

b=0

for(j in indio)
{

b=b+1

indi=which(towPolys$PID==3)
intE=joinPolys(towPolys[indi,], AIp, operation='INT')

prop[b] = sum(abs(calcArea(intE)$area)) /
calcArea(towPolys[indi,])$area

Areas[b] = prop[bl*calcArea(towPolys[indi,])$area

il=which(lances$Lance == j)
Capturas [b]=lances$N[il]*prop[b]
Esfuerzo[b]=10*prop[b]

}

Figura 4

Leslie=depletion(Capturas, Esfuerzo, method="Leslie")

colo=lances$Barrido[indio]
colo[colo==1]="black"
colo[colo==2]="dark green"
colo[colo==3]="blue"
colo[colo==4]="red"

par (mfrow=c(2,1), mgp=c(1.75,0.5,0), mar=c(3,3,1,1))

plot(Leslie$cpe ~ Leslie$K, ylab="CPE", pch=19, cex=1.2,
col=colo, xlab="Captura Acumulada", las=1, main="Leslie-Davis",
x1im=c(0,80000))

abline(Leslie$lm, 1lwd=3)

xnew=data.frame(K=seq(0, 90000, by=5000))

predi= predict(Leslie$lm, newdata = xnew, se.fit=T, interval='confidence')
lines(xnew$K, predi$fit([,"lwr"])

lines(xnew$K, predi$fit([,"upr"])

legend('topright', legend=c("Barrido 1", "Barrido 2", "Barrido 3", "Barrido 4"), cex=0.8, pch=19, col=c("black", "«
DeLury=depletion(Capturas, Esfuerzo, method="DeLury")
plot(log(DeLury$cpe) ~ DeLury$E, ylab="log(CPE)", pch=19, cex=1.2,

col=colo, xlab="Esfuerzo Acumulado", las=1, main="DeLury",

x1im=c(0,600))
abline(DeLury$lm, lwd=3)

xnew=data.frame(E=seq(0, 600, by=20))
predi= predict(DeLury$lm, newdata = xnew, se.fit=T, interval='confidence')
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lines(xnew$E, predi$fit([,"lwr"])
lines(xnew$E, predi$fit[,"upr"])

legend('topright', legend=c("Barrido 1", "Barrido 2", "Barrido 3", "Barrido 4"), cex=0.8, pch=19, col=c("black", "
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Estimadores e intervalos de confianza

confint (Leslie)

## 957 LCI 95% UCI
## No 6.588342e+04 7.663119e+04
## q 5.620824e-03 7.994362e-03

confint (DeLury)

## 957 LCI 95% UCI
## No 5.081235e+04 6.838928e+04
## q 5.265208e-03 6.860112e-03

Estimacion de eficiencia e intervalos de confianza y Figura 5

No=Leslie$est['No',1]
g=Leslie$est['q',1]

Areas/Esfuerzo
e = g*Area/a

g*Area/mean(a)

## [1] 0.2707092

confint(Leslie) [2,]*Area/mean(a)

## 957 LCI 95% UCI
## 0.2235165 0.3179020

bre=seq(0,1, length=30)
par (mfrow=c(2,1), mgp=c(1.75,0.5,0), mar=c(3,3,1,1))

hist(e[e<=1], col='transparent', las=1, ylab="Frecuencia",
xlab=expression(e[1]), main="Leslie", x1im=c(0,1), breaks=bre)
abline(v=median(e[e<=1]), col=2, 1lwd=2)
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No=DeLury$est['No',1]
g=DeLury$est['q',1]

[OI
]

hist(e[e<=1], col='transparent', las=1, ylab="Frecuencia",
xlab=expression(e[1]), main="DeLury", x1lim=c(0,1), breaks=bre)

Areas/Esfuerzo
g*Area/a

abline(v=median(e[e<=1]), col=2, lwd=2)

1.0

1.0

Leslie
6
© 5
2 4
33
Q2
e
I T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
€
7 DelLury
6
1]
g 5
o 4
§ 3
I 2
1
I T T T T 1
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8
€
g*Area/mean(a)
## [1] 0.2410864

confint (DeLury) [2,] *Area/mean(a)

## 957, LCI 95% UCI
## 0.2093751 0.2727977
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