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Se presenta una evaluacién de la cobertura de observadores a bordo de la flota fresquera dedicada a la
captura del stock bonaerense de anchoita durante los afios 2016 y 2017 mediante la comparacion de los
datos reales con los obtenidos mediante el software OPTIMOBS versién 2010.

Para este periodo sélo se registraron operaciones de un estrato de flota, el de menor eslora.

Se comprobo estadisticamente la similitud de la distribucion de los lances por estrato de flota y espacio-
tiempo en los periodos considerados, y no se encontraron diferencias estadisticamente significativas, lo
que indica que el patron espacial y espacio-temporal se mantuvo estable durante el bienio y puede
utilizarse para futuros monitoreos

Se presenta una tabla con los resultados obtenidos mediante el programa OPTIMOBS, donde pueden
observarse las cantidades de lances a monitorear en funcién de las proporciones de captura y lances
totales declarados y de los indicadores de la calidad de las aproximaciones a las distribuciones espacial y
por estrato de flota, respectivamente.
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Introduccioén

La Plataforma Continental Argentina es la mas extensa del Hemisferio Sur, con una
extension de un millén de kilbmetros cuadrados (Campagna et al. 2005). En ella operan mas de
600 buques pesqueros, que utilizan artes de pesca diversos (Prosdocimi&Monsalvo 2015). Esto
forma parte de un Sistema Pesquero sensu Bertolotti (2008)que debe ser monitoreado por la
Autoridad de Aplicaciéon y estudiado por investigadores, lo que genera una demanda de
informaciéon representativa. Desde 1984, el Programa de Observadores a Bordo de Buques
Comerciales (POBBC) recolecta informacion biol6gico-pesquera, estimando capturas, esfuerzo y
descartes de las especies objetivo de explotacion comercial y de aquéllas que no son procesadas
a bordo, de conformidad a las directrices aplicadas en todo el mundo (Bergh& Davies 2000;
Davies & Reynolds 2003; Aguiero & De Young 2007) y requerimientos de los investigadores de
INIDEP. En este sentido, un parametro importante a tener en cuenta es la cobertura de la
actividad pesquera. Recientemente, en el afio 2009 se desarrollé una metodologia para estimar el
namero minimo de observadores necesarios para monitorear la actividad de una flota pesquera
cumpliendo ciertos objetivos de optimalidad(Aubone et al. 2009).

El propdsito del presente trabajo es recomendar los niveles de cobertura adecuados para
el total de la flota fresquera dedicada a la captura de anchoita del stock bonaerense y para cada
estrato de flota establecido basandose en la distribucién espacial observada durante el dltimo
bienio, y comparar los resultados obtenidos con aquellos provenientes del POOBC con el objetivo
de evaluar la cobertura de esta flota.

Materiales y métodos

Para este estudio se utilizaron datos de la flota fresquera dedicada a la captura de
anchoita debido al aumento en la participacion de la cantidad de barcos de esta flota involucrados
en la pesca de anchoita en los ultimos afios (Garciarena&Buratti 2013) respecto del conjunto de
embarcaciones costeras de pequefio y medio tamafio que tradicionalmente explotaban el
recurso(Hansen 2000, 2004). Los buques integrantes de la flota fresquera se clasificaron de
acuerdo a los criterios propuestos por Bertolotti et al. (2001)en tres estratos, definidos por la
eslora: el primero incluye embarcaciones con esloras de 19 a 28,25 m, el segundo de 28,26 a
38,95my el tercero de 38,96 a 64,87m. Los datos de nimero de rectangulos estadisticos visitados,
el nimero total de lances para cada periodo considerado, las frecuencias relativas de lances por
rectangulo estadistico, la distribucion de capturas, lances y actividad por cuadrado estadistico
segun estrato de flota se obtuvieron a partir de las bases de partes de pesca preparadas por el
Sistema Integrado Oceanografico-Pesquero (SIOP) de INIDEP. Se estimé a partir de las bases
acumuladas producidas por el POOBC el dato de lances medios por dia.

La metodologia empleada y los objetivos de Optima cobertura de observadores se
corresponden con aquéllos detallados en Aubone et al. (2009). Los céalculos se efectuaron
mediante el programa OPTIMOBS version 2010 (Rodriguez&Aubone 2010),que realiza una
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simulacién de Monte Carlo(Mahadevan 1997; Mooney 1997), que permiti6 evaluar distintas
probabilidades de adecuacion de las distribuciones espaciales y por flota generadas a las
distribuciones observadas. Dado que se asume que la distribucion de lances por flota y area-
tiempo corresponde a la distribucién esperada para futuros monitoreos(Auboneet al. 2009), se
procedié a evaluar la diferencia en los patrones de distribucién espacial de lances de todos los
estratos de flotas en conjunto y por separado mediante un test Kolmogorov-Smirnov(Stephens
1970; Presset al. 1992).

Resultados y Discusion

Los resultados de las pruebas Kolmogorov-Smirnov (KS) para las frecuencias relativas de
operacion del conjunto de estratos de flota en todos los cuadrados estadisticos pueden
observarse en la Tabla 1 y en la Figura 1, respectivamente. La prueba KS arroja grandes
probabilidades que las frecuencias observadas pertenezcan a la misma distribucion, lo que queda
también evidenciado en la Tabla 2 y en la Figura 2, que se corresponden con el patrén espacial de
las capturas de la especie

Tabla 1. Resultados de la prueba Kolmogorov-Smirnov para los lances en distintos
cuadrados estadisticos de la flota fresquera dedicada a anchoita durante los afios 2016 y
2017

D | 0,250
p-valor (Dos colas) 0,950
alfa 0,05

El p-valor fue calculado mediante un método exacto.
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Figura 1. Distribucién acumulativa porcentual de lances en distintos rectangulos
estadisticos en los afios considerados.
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Tabla 2. Resultados de la prueba Kolmogorov-Smirnov para las distribuciones de capturas
de anchoita en distintos rectangulos estadisticos dela flota fresquera durante los afios 2016
y 2017.

D 0,222
p-valor (Dos colas) 0,954
alfa 0,05

El p-valor se calculé mediante un método exacto.

Captura de Anchoita en
Rectangulos Estadisticos

100,00%

3 / T4

& 80,00%

= /] =

Es 6000%

SE 4000% / /

.g 8 0 /_/ /

o 2 20,00%

£ 9 pd /

g O,OOOA} T T T T T T T T 1
8 3654 3756 3856 3857 3858 3859 3958 3959 4060
L

Rectangulo Estadistico

—2016 —2017

Figura 2. Distribucién acumulativa porcentual de capturas de anchoita de la flota fresquera
en distintos cuadrados estadisticos.

A partir de las bases acumuladas de mareas producidas por el POOBCse estimaron los
parametros estadisticos que pueden observarse en la Tabla 3. Como puede observarse, los
valores son muy similares entre los afios, estando comprendidos entre 3 y 4 lances promedio
diarios. Cabe mencionar que s6lo se consigna un estrato de flota obedeciendo a la actividad de
los buques pesqueros, ya que durante el bienio s6lo operaron las embarcaciones de menor porte.

Tabla 3. Promedio del namero de lances y su desvio estandar para los afios considerados.

Estrato. Afio Promedio Lances Desvio Estandar
| 2016 4,25 1,28
| 2017 3,71 1,50

Las frecuencias relativas del nimero de lances al dia discriminados segun el estrato de
flota pueden examinarse en laFigura 3.

. Se verifica que la mayor frecuencia en los afios considerados se encuentra alrededor de 4
para los dos periodos, justificando la eleccion del valor modal como estadistico para los mismos.
Ya que existe una relacion inversamente proporcional entre la frecuencia de lances diarios y el
numero de observadores, con el uso de la moda se asegura que el numero de observadores
cubra el porcentaje de lances previsto, ya que de realizarse un mayor nimero de lances,
aumentara el valor porcentual cubierto.
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Figura 3. Frecuencias relativas por niamero de lances diarios para los afios considerados.
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Tabla 4. Datos de salida del programa OPTIMOBS version 2010. Afios 2016 y 2017.

Lances Dias Dias Prop. Prop. Del Total Prob. Rep. Prob. Rep.
Totales Est. A Captura Lances Espacial Flota
5 1 1 0,0172 0,0172 0,1333 1
10 2 2 0,0344 0,0344 0,2140 1
15 4 4 0,0515 0,0515 0,4545 1
20 5 5 0,0687 0,0687 0,5010 1
25 6 6 0,0859 0,0859 0,6312 1
30 8 8 0,1031 0,1031 0,6452 1
35 9 9 0,1203 0,1203 0,7245 1
40 10 10 0,1375 0,1375 0,7615 1
45 12 12 0,1546 0,1546 0,7980 1
50 13 13 0,1718 0,1718 0,8310 1
55 14 14 0,1890 0,1890 0,8518 1
60 16 16 0,2062 0,2062 0,8640 1
65 17 17 0,2234 0,2234 0,8840 1
70 18 18 0,2405 0,2405 0,9105 1
75 20 20 0,2577 0,2577 0,9190 1
80 21 21 0,2749 0,2749 0,9345 1
85 22 22 0,2921 0,2921 0,9375 1
90 24 24 0,3093 0,3093 0,9460 1
95 25 25 0,3265 0,3265 0,9630 1
100 26 26 0,3436 0,3436 0,9545 1
105 28 28 0,3608 0,3608 0,9695 1
110 29 29 0,3780 0,3780 0,9707 1
115 30 30 0,3952 0,3952 0,9740 1
120 32 32 0,4124 0,4124 0,9760 1
125 33 33 0,4296 0,4296 0,9770 1
130 35 35 0,4467 0,4467 0,9810 1
135 36 36 0,4639 0,4639 0,9825 1
140 37 37 0,4811 0,4811 0,9840 1
145 39 39 0,4983 0,4983 0,9910 1
150 40 40 0,5155 0,5155 0,9895 1
155 41 41 0,5326 0,5326 0,9925 1
160 43 43 0,5498 0,5498 0,9930 1
165 44 44 0,5670 0,5670 0,9910 1
170 45 45 0,5842 0,5842 0,9955 1
175 47 47 0,6014 0,6014 0,9960 1
180 48 48 0,6186 0,6186 0,9950 1
185 49 49 0,6357 0,6357 0,9965 1
190 51 51 0,6529 0,6529 0,9960 1
195 52 52 0,6701 0,6701 0,9975 1
200 53 53 0,6873 0,6873 0,9960 1
205 55 55 0,7045 0,7045 0,9975 1
210 56 56 0,7216 0,7216 0,9995 1
215 57 57 0,7388 0,7388 0,9960 1
220 59 59 0,7560 0,7560 0,9975 1
225 60 60 0,7732 0,7732 0,9975 1
230 61 61 0,7904 0,7904 0,9990 1
235 63 63 0,8076 0,8076 0,9980 1
240 64 64 0,8247 0,8247 0,9990 1
245 65 65 0,8419 0,8419 0,9995 1
250 67 67 0,8591 0,8591 0,9995 1
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Lances Dias Dias Prop. Prop. Del Total Prob. Rep. Prob. Rep.
Totales Est. A Captura Lances Espacial Flota
255 68 68 0,8763 0,8763 0,9990 1
260 70 70 0,8935 0,8935 1,0000 1
265 71 71 0,9107 0,9107 0,9990 1
270 72 72 0,9278 0,9278 1,0000 1
275 74 74 0,9450 0,9450 0,9995 1
280 75 75 0,9622 0,9622 0,9990 1
285 76 76 0,9794 0,9794 0,9995 1
290 78 78 0,9966 0,9966 0,9995 1
295 79 79 1,0137 1,0137 1,0000 1
300 80 80 1,0309 1,0309 1,0000 1
305 82 82 1,0481 1,0481 1,0000 1
310 83 83 1,0653 1,0653 1,0000 1
315 84 84 1,0825 1,0825 1,0000 1
320 86 86 1,0997 1,0997 1,0000 1
325 87 87 1,1168 1,1168 1,0000 1
330 88 88 1,1340 1,1340 1,0000 1
335 90 90 1,1512 1,1512 0,9995 1
340 91 91 1,1684 1,1684 1,0000 1
345 92 92 1,1856 1,1856 1,0000 1
350 94 94 1,2027 1,2027 1,0000 1
355 95 95 1,2199 1,2199 1,0000 1
360 96 96 1,2371 1,2371 1,0000 1
365 98 98 1,2543 1,2543 1,0000 1
370 99 99 1,2715 1,2715 1,0000 1
375 100 100 1,2887 1,2887 1,0000 1
380 102 102 1,3058 1,3058 1,0000 1
385 103 103 1,3230 1,3230 1,0000 1
390 105 105 1,3402 1,3402 1,0000 1
395 106 106 1,3574 1,3574 0,9995 1
400 107 107 1,3746 1,3746 1,0000 1
405 109 109 1,3918 1,3918 1,0000 1
410 110 110 1,4089 1,4089 1,0000 1
415 111 111 1,4261 1,4261 1,0000 1
420 113 113 1,4433 1,4433 1,0000 1
425 114 114 1,4605 1,4605 1,0000 1
430 115 115 1,4777 14777 1,0000 1
435 117 117 1,4948 1,4948 1,0000 1
440 118 118 1,5120 1,5120 1,0000 1
445 119 119 1,5292 1,5292 1,0000 1
450 121 121 1,5464 1,5464 1,0000 1
455 122 122 1,5636 1,5636 1,0000 1
460 123 123 1,5808 1,5808 1,0000 1
465 125 125 1,5979 1,5979 1,0000 1
470 126 126 1,6151 1,6151 1,0000 1
475 127 127 1,6323 1,6323 1,0000 1
480 129 129 1,6495 1,6495 1,0000 1
485 130 130 1,6667 1,6667 1,0000 1
490 131 131 1,6838 1,6838 1,0000 1
495 133 133 1,7010 1,7010 1,0000 1
500 134 134 1,7182 1,7182 1,0000 1
505 135 135 1,7354 1,7354 1,0000 1
510 137 137 1,7526 1,7526 1,0000 1
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Lances Dias Dias Prop. Prop. Del Total Prob. Rep. Prob. Rep.
Totales Est. A Captura Lances Espacial Flota

515 138 138 1,7698 1,7698 1,0000 1

520 140 140 1,7869 1,7869 1,0000 1

La Tabla 4 se confecciona a partir de la informacion obtenida por los medios que se ha
detallado. La razén por la que se opta por la combinacion de valores seleccionada queda mas
claramente plasmada en la Figura 4, donde se observa la aparicién de valores asintéticos de la

proporcion representada a partir de los 200 lances.
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Figura 4. Relacién entre el nimero de lances y la proporcidn de la representacion espacial y
de flota para los escenarios considerados.
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Conclusiones

La distribucién de lances y capturas por area-tiempo entre los periodos analizados no
presentaron diferencias estadisticamente significativas, 1o que indica que el patron espacial y
espacio-temporal se mantuvo estable y puede utilizarse para futuros monitoreos. Esto implica que
se ha mantenido el patrén de explotacion atipico descripto para la temporada 2016 (Garciarenaet
al. 2017), durante 2017.

La eleccion final del nimero minimo de lances a ser observados dependeria los objetivos
de cobertura propuestos entre otros: las tolerancias admitidas de error y el porcentaje minimo de
la captura declarada y de la disponibilidad de personal para el embarque.Asi, como se indica en la
Tabla 4, para una representacion espacial y por flota de un minimo de 0,90 y una proporcion de
captura de un minimo de 0,24 surge que seria necesaria la observacion de 70 lances (18 dias de
pesca) como minimo. Por otra parte, detomarse como criterios la probabilidad un minimo de 0,95
de la representacion espacial y por flota, con una proporcién de la captura de un minimo de 0,30,
el niumero de lances a observar seria de 95 (25 dias de pesca) como minimo.

Durante los afios 2016 y 2017 operaron una decena de buques fresqueros, lo que
implicaria entre 2 y 3 dias de pesca por buque a lo largo de toda la zafra, para los ejemplos arriba
mencionados, siempre y cuando todos los buques cuenten con la posibilidad y/o disposicion de
embarcar un observador.

Resulta recomendable mantener el estudio de la cobertura de la flota durante los proximos
periodos, asi como continuar con este estudio a otras flotas dirigidas a especies diferentes
(Ramos et al. 2011; Scarlato 2016a, 2016b, 2016c), con lo cual se podra explorar las capacidades
de planificaciéon y prediccion que brinda esta herramienta..
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