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LA EFICIENCIA DE CAPTURA DEL ARTE DE PESCA UTILIZADO EN CAMPANAS DE

INVESTIGACION Y LA ESTIMACION DE LA ABUNDANCIA TOTAL

Poder medir directamente la abundancia total de una poblacién marina no es posible, simplemente por no
poder realizar un censo. Se disefian campanas de evaluacion de abundancia, pero en realidad sodlo
pueden obtenerse valores de un indice de abundancia. Estos valores no son estimaciones de la
abundancia total, porque el arte de pesca no es totalmente eficiente en la captura.La estimacion de
abundancia total es importante para poder determinar una captura maxima permisible. La unica manera de
estimar la abundancia total de una poblacion es haciendo uso de la eficiencia de captura del arte de pesca
utilizado en las camparas de evaluacion de abundancia. Los investigadores utilizan modelos de dinamica
poblacional con el conocimiento de una abundancia inicial (en algin tiempo) (punto de anclaje), para
estimar abundancias en diferentes tiempos. Pero esta dltima opcion, requiere del conocimiento de una
abundancia inicial (en algun tiempo), perco esto solo es posible si se ha estimado o se fija un valor de
eficiencia de captura en dicho tiempo. Es asi que el problema de poder estimar la abundancia total de la
poblacion esta condicionado a la posibilidad de estimar la eficiencia de captura del arte de pesca que se
utiliza en las campafias de evaluacion de abundancia. Un sesgo en la estimacion de eficiencia produce un
sesgo en la estimacion de abundancia poblacional, pudiendo producirse sobre-explotacion, si el valor de
eficiencia de captura se sub-estima.

Citar Indicando la fuente. El contenido no debe ser reproducide total o parcialmente sin la expresa conformidad del INIDEP

Institucion Cargo
SOLICITADO POR

PREPARADO POR APROBADO POR
i 77
Firma: / / / / J / '
Nombre: AUBONE, ANIBAL Jefe de Programa / Gabinete

oy~

Director dedrea

Cd

Dra. CLAUDIA RAGUEL CARDZZA
REECION NACIGNAL INVEBTICACION

Director Nacional d&Thvestigacion

Director del INIDEP




! § INSTITUTO NACIONAL DE INVESTIGACION Y DESARROLLO PESQUERO

a eficiencia de captura del arte de pesca utilizado en campafas de
investigacion y la estimacion de la abundancia total
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Gabinete de Biomatematica, Instituto Nacional de Investigacion y Desarrollo Pesquero

Centro Marplatense de Investigaciones Matematicas (CEMIM). Facultad de Ciencias Exactas y
Naturales, Universidad Nacional de Mar del Plata

Introducciéon

El objetivo de la evaluacion pesquera es estimar la abundancia total de una poblacién
(o de un stock pesquero) regularmente, su variacion en tiempo, y poder predecir cambios
ante diferentes maneras de explotacion. Sin embargo, para los recursos pesqueros
marinos, no es posible acceder a toda la abundancia, por lo que cualquier estimacion que
se realice sera parcial. La incertidumbre es parte de la evaluacion, esta en los datos y
también existe estructuralmente, y proviene del desconocimiento de la verdadera
dinamica poblacional y de su interaccién con el medio ambiente.

Con el objetivo de obtener una estimacion de la abundancia, se desarrollan
campafias de investigacion, donde se busca controlar totalmente la actividad de
muestreo. Las campafias de investigacion se realizan regularmente en el tiempo, con
lances de pesca siempre con el mismo arte de pesca (y su aparejamiento), con el mismo
buque de investigacion, con igual esfuerzo pesquero, y se toman diversas muestras
aleatorias de variables bioldgicas con la misma estrategia de muestreo. Todo este
procedimiento estandarizado, esta dirigido a obtener una estimacién que represente un
indice de abundancia. El indice de abundancia total se construye basado en que la
captura por lance de pesca es proporcional a la abundancia existente en la trayectoria que
recorre el arte de pesca en el lance (pensando en artes de pesca de arrastre).Este indice
de abundancia es un indicador del cuanto hay, y manteniendo el disefio de campafa
constante en el tiempo y replicando las campanas en distintos tiempos, es posible percibir
la variacion de la abundancia .Debe aclararse que no existe la posibilidad de una
estimacion directa de abundancia total (por campafias de investigacion), sino la
posibilidad de una estimacién directa de un indice de abundancia. Esto se debe a que
ningun arte de pesca de arrastre es totalmente eficiente en la captura.

La eficiencia de captura de un arte de pesca, en un lance de pesca (eficiencia propia)
(Aubone, 2014), se define como la proporcion de la cantidad de captura respecto de la
abundancia existente en el trayecto barrido por el arte de pesca, en el lance. Esta
eficiencia varia de lance a lance por variaciones en las corrientes, profundidad, cantidad
de la captura, densidad de individuos, estructura de tamafios y composicion de la captura
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(captura de la especie objetivo, captura acompafante, barro, entre otros factores), el
esfuerzo de pesca, y el bugue. Se asume que el arte de pesca utilizado no es selectivo
por tamafos, de la especie objetivo, o por lo menos para los tamafios sobre los que se
considera la eficiencia de captura como se definié anteriormente. Por la definicion dada,
no es un valor que pueda establecerse arbitrariamente. Depende del arte de pesca y de la
situacion del lance de pesca. Por supuesto la campafa deberd cubrir toda el area de
distribucién espacial del recurso, para obtener un indice de abundancia total.

Como se dijo, ningln arte de pesca de arrastre es totalmente eficiente, por lo tanto,
cualquier estimacion de abundancia que se construya sin contemplar la eficiencia propia,
sera un estimador posiblemente sesgado de la abundancia total.

Dada la dificultad para conocer la abundancia en la trayectoria del arte de pesca de
cada lance, (salvo en casos particulares) se hace dificultosa la estimacion directa de la
eficiencia de captura. En algunos casos, como en especies sésiles 0 mas o menos
sésiles, como vieiras, y en condiciones muy particulares como aguas someras, con fondos
rocosos, es posible contar los individuos presentes en la trayectoria del arte de pesca (con
buzos o cadmaras fotograficas) con bastante precision, lo que permite estimar una
eficiencia de captura en cada lance de pesca, en numero de individuos. Sin embargo,
para vieiras de profundidad (como la Zygochlamys patagonica) que vive a 100 m de
profundidad aproximadamente, en fondos arenosos y parcialmente enterrada, es mas
complicado por la imposibilidad practica de utilizar buzos y la sub-estimacién de
abundancia que puede brindar un conteo fotografico. En peces, que se mueven, el
problema es practicamente irresoluble.

Para Zygochlamys patagonica se realizd en el afio 2018 una experiencia de
decrecimiento de biomasa para la estimacion de una eficiencia de captura de la rastra
utilizada en evaluacién de biomasa (Aubone, 2014; Aubone et al., 2019).La experiencia
realizada resulté en estimaciones mayores del valor historico utilizado (éste Gltimo sin
sustento empirico). A su vez se estimé la variabilidad de la estimacion, pudiendo utilizarse
la misma en la evaluacion de abundancia.

El problema de la estimacién de abundancia total

El uso de un arte de pesca determinado (imaginemos un arte de pesca de arrastre),
bajo condiciones controladas para campafias de investigacion, facilita mantener una
eficiencia de captura del arte de pesca aproximadamente constante, entre lances de
pesca. Esto es muy bueno para luego generar un indice de abundancia total.

Este indice puede ser utilizado para estimar los paradmetros del modelo de dinamica
poblacional. EI modelo de dindmica poblacional se construye considerando abundancia
total, pero el indice s6lo muestra tendencia de la misma. La integracién con un modelo de
dindmica poblacional tendré efecto de estimacion de abundancia total s6lo cuando se
incluya informacion de la eficiencia de captura del arte de pesca utilizado para estimacion
del indice (para pasar de capturas a abundancia), o informacién del nivel total de
abundancia en algan tiempo (abundancia “inicial”). Esta abundancia inicial “conocida” en
algun tiempo, oficia como punto de anclaje para los parametros del modelo de dinamica
poblacional (Aubone, 2015). Los modelos de evaluacion (de dindmica poblacional con
explotacion) requieren de puntos de anclaje para poder estimar los parametros de manera
eficiente y sin arbitrariedades. Estos puntos de anclaje pueden ser varios (de estructura,
de abundancia, etc.) (Aubone, 2015), pero el contar con una magnitud de abundancia total
o parcial en un tiempo es fundamental, ya que los indices de abundancia sélo indican
tendencias de variacion y no valores absolutos. En general, los modelos de dinamica
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poblacional utilizados se encuentran sobre-parametrizados Yy esto genera gran
incertidumbre y no definicion de la estimacion de los pardmetros. Aunque en muchos
casos el propio modelo de dinamica permite estimar una abundancia total, la misma
muchas veces es producto de supuestos matematicos y en definitiva de la aceptacion de
un vector de parametros por parte del investigador. No es necesariamente la mejor
estimacion o una estimacion realista, debido a la arbitrariedad de esto. Para evitar esto,
se requiere de puntos de anclaje, y entre ellos, una abundancia inicial es
matematicamente indispensable.

Pero, como se explicd, es practicamente imposible obtener un valor que estime
adecuadamente la abundancia total mediante actividades de campo, Sin contar con una
estimaciéon de la eficiencia de captura del arte de pesca utilizado, que es a su vez, de
dificil o imposible estimacién, y no hay manera de evitar este problema. Por lo tanto, el
desconocimiento de la eficiencia de captura del arte de pesca utilizado en evaluaciéon de
abundancia, conlleva el desconocimiento del nivel de abundancia total en el mar
(incertidumbre).

La manera de aproximarse a obtener estimaciones mas o0 menos precisas (de
varianza acotada), es que la campafia de evaluacion esté disefiada de manera de
controlar todo el proceso de captura y muestreo, y lograr estandarizar el mismo para
diferentes tiempos (por ejemplo, anualmente, si las campafias se realizan
anualmente).Procurar contar con un arte de pesca bien eficiente (aqui el disefio es
fundamental), permitird obtener estimaciones directas (indice de abundancia total) que
den una magnitud aproximada de la abundancia real. Pero no se debe confundir, que la
misma es una estimacion de la abundancia total.

Fijar un valor de eficiencia de captura sin sustento empirico

La estimacion de la eficiencia de captura del arte de pesca utilizado en campafas de
evaluacién de abundancia es fundamental para obtener una estimacion de la abundancia
total. En general, como ya se dijo, esta eficiencia se desconoce por lo dificultoso
(imposible) de estimar, y los modelos de dinamica poblacional son los que intentan
reconstruir (estimar) estos valores absolutos de abundancia, integrando numerosos datos.
La abundancia absoluta es necesaria para fijar capturas maximas permisibles. Una
percepcion indebida de la magnitud de abundancia puede llevar a recomendaciones de
capturas que pongan en peligro el recurso pesquero. Por ello, desde la parte de
investigacion se toman los recaudos para generar valores de un indice de abundancia de
calidad (que perciba correctamente la variacion en el tiempo de la abundancia), y cuando
es posible, se busca estimar con una experiencia cientifica en el campo, la eficiencia de
captura del arte de pesca utilizado en la estimacion de dicho indice de abundancia.

Un sesgo en la estimacion de la eficiencia de captura, producira un sesgo en la
estimacion de abundancia. Si el sesgo fuera negativo (sub-estimacion), se sobreestimaran
abundancias, con posible efecto negativo de sobre-explotacion. Si el sesgo fuera positivo
(sobre-estimacidn)se subestimaran abundancias, pudiendo producirse una sub-
explotacion del recurso pesquero.

Por otro lado, debe comprenderse que la eficiencia de captura de un arte de pesca es
intrinseca al arte de pesca y las condiciones de funcionamiento, por lo que no es
constante por lance de pesca. De conocerse una estimacion, en el modelo de dinamica
poblacional, deberia considerarse la incertidumbre subyacente (variabilidad del
estimador). Por ello, hablar de una eficiencia de captura determinada no es correcto. En
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todo caso indicar la mediana, media y percentiles 5 y 95 puede ser una mejor manera de
comprender la estimacion de eficiencia de captura y la incertidumbre en el conocimiento
gue se tiene sobre la misma.

El manejo pesquero y la estimacion de abundancia total

La importancia de poder fijar una captura maxima permisible radica en dar prevision a
los pescadores sobre lo que pueden capturar en un periodo de tiempo. Pero, la captura
méxima permisible no es una medida de manejo pesquero que permita controlar la
explotacion de manera adecuada. En poblaciones de ciclo de vida corto, las variaciones
ambientales y la propia dinamica poblacional suelen no permitir proyectar una captura
méxima permisible. En poblaciones de vida mas larga, con estructura poblacional por
edades (conviven varias cohortes), es necesario distribuir la captura méxima permisible
en las componentes de la estructura. Entonces, se requieren de medidas de manejo
adicionales a la captura maxima permisible (areas de veda, artes de pesca selectivas,
principalmente) (Aubone, 2004; 2015), para poder controlar la explotacion. No es
necesario en muchos casos, obtener una captura maxima permisible para un buen
manejo del recurso pesquero. Si limitando el acceso al recurso (en su estructura) y
complementando con la selectividad de las artes de pesca, se podra limitar la captura por
estadio o edad. Por supuesto esto debe ser estudiado cientificamente para obtener areas
de veda/selectividad adecuadas a la sostenibilidad bioldgica (Aubone, 2015).

Los investigadores cientificos, suelen utilizar Puntos Biologicos de Referencia (PBR)
para determinar el estado del recurso y evaluar sus recomendaciones. Pero como se
discutié en este trabajo, las estimaciones de abundancia total suelen ser problematicas.
Todos los PBR basados directamente en la abundancia pueden tener problemas de
precision. PBR basados en proporciones de abundancias, pueden ser mas precisos.

Dado que la sostenibilidad biol6gica se fundamenta en la reproduccion, reclutamiento
y supervivencia de los individuos, adquieren relevancia PBR que contemplen el proceso
reproductivo y la estructura poblacional. Aubone (2015; 2020) desarrolld6 varios PBR
limites en este sentido, como umbrales de sostenibilidad bioldgica, y no requieren de una
estimacion de abundancia poblacional. Estos PBR, si requieren de estudios cientificos del
proceso reproductivo, reclutamiento y supervivencia.

Es asi que existen alternativas a contar con la eficiencia de captura del arte de pesca
utilizado en evaluacion de abundancia, del uso de PBR derivados de la estimacion de
abundancia, y de una estimacion de captura maxima permisible. Un manejo pesquero
precautorio y con sentido de sostenibilidad biol6gica, debe basarse en la mejor
informacion cientifica disponible y en el uso de metodologia que permita obtener
resultados por lo menos sin sesgo aparente, y con la menor incertidumbre posible.
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