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INTRODUCCION

El Subgrupo de Estadistica, coordinado por el Dr D. Agnew (Secretaria), se reunio del
7 al 9 de mayo de 1996 en Cambridge, RU, a fin de considerar varios temas que le fueron referidos
en la reunion del WG-EMM en 1995 y que figuran en el orden del dia (apéndice A). La lista de
participantes y de documentos figuran en los apéndices B y C respectivamente. El informe

fue redactado por la Secretaria.

CALCULO DE INDICES DE LOS PARAMETROS DE LAS ESPECIES DEPENDIENTES

2. Los métodos de estimacion de los indices a partir de los datos recopilados por el CEMP
se describen en los documentos WG-EMM-95/10 al 95/14. En resumen, los datos recopilados por
cada método estandar son analizados a fin de calcular uno o mas indices para cada
combinacion de sitio/especie/sexo y afio. Cada combinaciéon de indice/sitio/especie/sexo
representa por lo tanto una serie cronologica. Ademads de los documentos enumerados en el
apéndice C, el subgrupo tuvo a su disposicion una version del documento WG-EMM-95/14,
revisada por la Secretaria a peticion del WG-EMM-95 (SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafos 5.69
al 5.73). El subgrupo examin6é estos indices y deliber6é acerca de varias modificaciones

apropiadas.

3. En la presentacion estandar de los indices calculados por la Secretaria existen dos

clases de variancia fundamentalmente distintas: variancia anual y variancia interanual.

4, Incluidas en las presentaciones de WG-EMM-95/13 se encuentran la variancia anual de
un indice para cada afio de una serie cronoldgica, el valor del indice mismo y la significacion
estadistica de la diferencia entre el valor de este indice y el del afio pasado. En general, estas

estadisticas se aplican correctamente y tienen cierto valor.

5. La variancia interanual ha sido utilizada en estas presentaciones a fin de calcular los
intervalos de confianza del indice promedio (de varios afios); los afios con valores que no
caen dentro de estos intervalos de confianza han sido identificados como aparentemente

anomalos.



6. El Subgrupo reconoci6 que tanto las anomalias como las tendencias de las series de un
indice son importantes. Se debe proseguir con la identificaciéon de valores andmalos,
utilizando el promedio y la variancia de las series cuando se espera que el valor del indice
interanual posea una distribucion normal. Sin embargo, cuando no se puede suponer que
existe una distribucion normal, la identificacion de valores andmalos debera efectuarse ya sea
mediante cuantilos de la distribucion empirica de los valores, o por la transformacion a la
normalidad (por ejemplo la transformacion de probabilidad logaritmica log(p/(1 - p)) para

datos proporcionales).

7. Cuando se identifican anomalias de las distribuciones normales (ya sea naturalmente
normales o transformadas a la normalidad) el largo de la serie cronologica (su duraciéon en
afios) es crucial en la determinacion del nivel al cual se considera que los valores son
anomalos. Se utiliz6 un analisis empirico descrito en el apéndice D para derivar los valores
de z. en la tabla 1, a fin de ser utilizados en la identificacion de anomalias; se considera que

un valor es andmalo cuando valor< promedio - z. sd , o, valor> promedio+ z_ sd.

Tabla 1:  Valores de z, para la identificacion de anomalias.
Largo de la Valor Largo de la Valor Largo de la Valor Largo de la Valor
serie critico z, serie critico z, serie critico z, serie critico z,
(no. de afios) (no. de afos) (no. de afios) (no. de afos)
11 2.36 21 2.72 31 2.92
12 2.41 22 2.75 32 2.94
3 1.15 13 2.46 23 2.77 33 2.95
4 1.49 14 2.51 24 2.80 34 2.96
5 1.72 15 2.55 25 2.82 35 2.98
6 1.89 16 2.58 26 2.84 36 2.99
7 2.02 17 2.61 27 2.86 37 3.00
8 2.13 18 2.64 28 2.87 38 3.02
9 2.22 19 2.67 29 2.89 39 3.03
10 2.29 20 2.70 30 291 40+ 3.04
8. La identificacion de valores andmalos debera en todos los casos ser efectuada

solamente cuando una serie estd compuesta de datos para tres o mas afos. Se identificaron
los indices cuya distribucion es supuestamente normal (A1, A7, A8ay C2). Lanormalidad de
los indices proporcionales (A6, A8b, B2) debe ser estudiada, y luego, si es necesario, los
indices deben ser sujetos a transformaciones de probabilidad logaritmica y a los tratamientos
Los

probablemente no es normal son los que conciernen a la duracion de los viajes alimentarios

subsiguientes aptos para distribuciones normales. indices cuya distribucion
(A2, A5 y C1), y pueden ser transformados logaritmicamente si ello confiere una semblanza
de normalidad. Los indices del tamafio de la poblacion (A3 y B1) podran ser estudiados con
mayor eficiencia mediante la transformacion logaritmica y la investigacion subsiguiente de

las diferencias interanuales en la forma de cambios logaritmicos. La deteccion de anomalias



y tendencias en cualquier indice que no pueda ser tratado de esta manera debiera hacerse

mediante cuantilos.

9. Todos los indices deben ser examinados para detectar tendencias aunque, hasta hace
poco, las series cronoldgicas han sido demasiado cortas como para utilizar estadisticas de
tendencias estandar (como las estadisticas Mann-Kendal). En los casos en los cuales se
identifican tendencias, se deben considerar métodos para eliminar las tendencias en los datos
a fin de ayudar a la identificacion de afios anomalos. Sin embargo, los métodos para eliminar
las tendencias en los datos y los valores apropiados de z, para las series despojadas de

tendencias, requieren mayor consideracion.

10.  Se reconocid6 que a medida que la demanda de identificacion de anomalias y
tendencias crece, aumentaran también las exigencias en cuanto a los programas de
informatica, base de datos y ordenadores que se utilizan para efectuar estos analisis. Se
considera muy conveniente conservar el disefio actual de los programas de informatica, que se
enlaza directamente con la base de datos de la CCRVMA y permite que datos adicionales sean
incorporados rapidamente al andlisis, aunque esto requiere la utilizacion de métodos estandar
generales. Por esta razon, las presentaciones de los indices deben estipular claramente que las
identificaciones de cambios interanuales significativos, de afios andmalos y de tendencias
deben tratarse simplemente como guias que ayudan al analisis de los datos. El analisis

estadistico formal siempre requerira el examen detallado de cada serie en forma individual.

11.  Se hicieron varios comentarios con respecto a indices especificos.

A3 - Tamaio de la poblacion reproductiva.

12.  La adicion de los porcentajes de cambios interanuales seria de utilidad en la

identificacion de tendencias para este indice.

13.  Se consider6 extensamente el problema de asegurar la continuidad de los datos para el
indice del tamafio de las poblacion. Los datos del pingiiino Adelia de la estacion de Syowa

(tabla 2) demuestran claramente el problema.

14.  Las situaciones similares a la de Syowa surgiran con mayor probabilidad cuando las
razones logisticas u operacionales impiden el seguimiento de una colonia en un afio dado.
También se pueden dar si el conteo de la colonia fue cero pero fue informado erroneamente

como nulo, o cuando las colonias se han fundido. En este Gltimo caso, se puede eludir el



problema mediante la creacion de un nuevo coédigo para la colonia que incluya la nueva

colonia formada como también las colonias originales.

15.  Cuando faltan cuadriculas de la matriz de colonias por afio, la situacion se trata en la
actualidad incluyendo sélo aquellas colonias que poseen series cronologicas de largos
similares en el calculo final del indice. Para la estacion Syowa, solamente se incluy6 la
colonia Ongul en el calculo del indice. El subgrupo estuvo de acuerdo que aunque el método
actual omite varias colonias que podrian contribuir datos de utilidad, la alternativa de omitir
todos los afios en los cuales faltan datos para una o mas colonias no era apropiada. Mejor
seria investigar métodos de interpolacion de los datos que faltan para los afios en los cuales al

menos una colonia de un grupo ha sido conteada.

16.  Entretanto, el subgrupo solicitd que una tabla similar a la tabla 2 sea presentada cada

vez que se identifiquen datos que faltan en el método A3.

Tabla2:  Conteo de las colonias de la estacion Syowa.
Codigo de Codigo de la Ao Colonias
la localidad especie emergente
Huku Mame Mizu Ongul Rumpa
SYO PYD 1966 39 103
SYO PYD 1967 134 960
SYO PYD 1968 180 1000
SYO PYD 1971 113
SYO PYD 1972 88
SYO PYD 1974 73
SYO PYD 1975 140 21 50 533
SYO PYD 1977 55
SYO PYD 1978 46
SYO PYD 1980 24 43 473
SYO PYD 1981 70 102 1145
SYO PYD 1982 480 60 122 1500
SYO PYD 1983 310 53 59 1200
SYO PYD 1984 500 53 77 1550
SYO PYD 1985 670 53 83 1224
SYO PYD 1986 520 68 158 1450
SYO PYD 1987 434 72 247 82 1437
SYO PYD 1988 750 493 59 2270
SYO PYD 1989 439 258 78 1338
SYO PYD 1990 398 115 416 124 1893
SYO PYD 1991 352 139 318 91 1498
SYO PYD 1992 290 180 413 1485




AS - Duracion de los viajes alimentarios

17.  En la reunion de 1995 del WG-EMM se presentaron algunas pruebas de que los
pingiliinos Adelia macho y hembra exhiben comportamientos diferentes en los viajes de
alimentacion (SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafo 5.17). Actualmente, de las series de datos
presentadas a la CCRVMA, pocas permiten la discriminacion de este indice en base al sexo
(WG EMM STATS 96/5), y el subgrupo, en tanto que se considera incapaz de ofrecer
comentarios acerca del significado de las diferencias del comportamiento entre machos y
hembras respecto a la duracion de los viajes alimentarios, indicé que la recopilacion y
notificacion de datos agrupados por sexo permitiria la discriminacion de este indice en base al
sexo en el futuro si fuese necesario. También debe identificarse el sexo cuando se notifican

datos segtn el método A2 (turnos de incubacioén).

18.  El subgrupo aprobo el método existente para estimar la duracion de los viajes
alimentarios durante las etapas de la cria y guarderia por separado, pero solicitd que las tablas
del promedio de la duracion de los viajes alimentarios por periodos de cinco dias presentados
en WG-EMM-STATS -96/5 debieran producirse rutinariamente junto con los indices AS para

asistir en la interpretacion.

19.  Se indicé que actualmente se utilizaba una prueba-t para comparar la duracion de los
viajes alimentarios interanualmente y por parejas. La distribucion normal anual supuesta por
esta prueba probablemente no es correcta para los datos existentes concernientes a los viajes
alimentarios, pero dado el gran tamafio de las muestras utilizadas actualmente, es muy
probable que los promedios se encuentren distribuidos en forma aproximada a la normalidad
y que por lo tanto los resultados no son engafiosos. En consecuencia, se debera conservar la

metodologia existente.

A6 (A6a - Polluelos emplumados por nimero de huevos puestos;
Ao6c - Polluelos emplumados por niumero de polluelos que salen del huevo)

20.  El subgrupo convino en que el método actual para calcular el error tipico binomial del
¢xito reproductivo era apropiado. La unidad de muestreo es el nido en lugar del huevo, lo
cual conduce a: se(p) = V(p(l-p)/n) para especies que ponen un solo huevo; y el valor de se(p)
se encuentra entre N(p(I-p)/n) y V(p(1p)/2n) para especies que ponen dos huevos, el mayor
valor de (N(p(I-p)/n)) se toma como la estimacion mas prudente de se. Este enfoque se adopta
también en la comparacion de diferencias interanuales entre parejas, donde el ji cuadrado se

divide por 2 para las especies que ponen dos huevos. Para evitar confusiones en el futuro, el



razonamiento para utilizar estas pruebas debiera ser explicado en mayor detalle en el texto del
indice. Se propusieron varios cambios editoriales, incluyendo una explicacion del resultado

de amalgamar las colonias entre y dentro del afio (ver el parrafo 14).

AS8a - Tamano de la racion

21.  El WG-EMM indic6 que en la isla Béchervaise se han notificado algunos casos de aves
que retornaron a la localidad del CEMP con estoémagos vacios (WG-EMM-95/32). Solicit6 del
Subgrupo Sobre Métodos de Seguimiento que considerase como incorporar datos sobre
estobmagos vacios en la estimacion de los indices. Esta cuestion tiene importancia para el

Subgrupo de Estadistica, razén por la cual fue considerada también por este grupo.

22.  El subgrupo reconocié que era esencial que las aves con estémagos vacios fuesen
reconocidas como miembro de una pareja reproductora con polluelos vivos, y que los
estobmagos vacios sean claramente diferenciados de los estomagos casi vacios. Con esta
certeza, se consideraron dos opciones para la incorporacion de datos sobre estbmagos vacios.
Primero, se podria ajustar una distribucion que no es normal para describir la variacion anual.
Sin embargo, esto requiere consideracion adicional y no constituye una sugerencia por el

momento.

23.  En segundo lugar, la estimacion actual del indice (que se supone es de distribucion
normal) podria aplicarse a estdmagos casi vacios solamente, con la presentacion adicional de
la proporcion de estomagos vacios. Si es necesario, podrian calcularse estadisticas
comparativas y de tendencias sobre la proporcion de estdmagos vacios, por ejemplo
utilizando la transformacion de probabilidad logaritmica en la proporcion. Los indices
obtenidos utilizando este método serian probablemente los mas faciles de interpretar, y

también de calcular.

24.  La manera mas facil de notificar esta informaciéon seria como un valor unico que
represente el nimero de estdbmagos vacios en el formulario A8.

A8Db - Categorias de presa

25.  Se deben registrar en la base de datos las categorias nuevas para tipos de presa

especificas de importancia especial en algunas localidades (por ejemplo 7Themisto en Georgia

del Sur). No es estrictamente necesario que éstas sean presentadas en el documento de los



indices. Sin embargo, bajo los indices de ‘promedio de la proporcion por peso’ se debe
agregar una columna ‘otros’ para complementar las categorias actuales de calamar, peces y

kril y demostrar que la suma total de las proporciones es aproximadamente 1.

26.  Se indico que la proporciéon dada se estimd como la proporcion promedio del
componente de la dieta en estomagos individuales, y no la proporcion de ese componente en
todos los estomagos (v.g. promedio(p(x);), y no p(sum(x;)) donde x; es el peso del componente
de la dieta x en aves i y p(x); es la proporcion del componente de la dieta x en aves ). Se
considera que la estimacion anterior refleja la condicion de la poblacion con mayor precision
porque toma como unidad de muestreo al ejemplar individual en lugar de a un grupo de
ejemplares. Ambos métodos, sin embargo, son susceptibles a sesgos debido a problemas en

la medicién de pesos cuando la masa del contenido estomacal de las aves es muy variable.

27.  El Sr. T. Ichii (Japon) notificoé que algunos datos recientes (Jansen, inéditos) indicaron
que en la poblacion de pingiliinos de barbijo habian ejemplares que buscaban alimento de dia
y otros que lo hacian de noche, a consecuencia de lo cual los polluelos son alimentados dos
veces al dia durante el periodo inicial de la cria, y que la composicion de las presas
encontrada en estos pingiiinos en las diferentes horas del dia eran distintas. Por ejemplo,
durante la noche se habian ingerido peces y kril y durante el dia s6lo kril. Anteriormente, se

suponia que estos pingiiinos efectuaban solamente un viaje alimentario diurno.

28.  Si se limita el muestreo de la dieta a una sola vez al dia, esto conduciria a sesgos en
los resultados de seguimiento. Sin embargo, se reconocié que esto no afectaba el método de
la estimacion de los indices o sus estadisticas, pero deberia ser referido al Subgrupo Sobre
Meétodos de Seguimiento a fin de que éste examine el problema en mayor detalle y determine

los modos de asegurar que el muestreo sea consecuente.

C1 - Duracion del viaje alimentario del lobo fino antartico hembra

29.  Este método consiste en ajustar transmisores en los lobos finos para registrar la
duracion de los seis primeros viajes alimentarios luego de la eclosion. Si los ejemplares no
completan seis viajes, el transmisor se recobra y se situa en otra hembra, pero en la actualidad
no se notifican los fracasos. Se sugirié que se notifiquen el nimero de fracasos ademas de los
detalles de los viajes alimentarios de los lobos finos que tienen éxito en completar seis viajes;

esta propuesta deberia referirse al Subgrupo Sobre Métodos de Seguimiento.



30.  Debera modificarse el texto de los indices a fin de reflejar los cambios en el método de

la estimacion del indice que se determind en la reunion del Subgrupo de Estadistica en 1994.

C2 - Desarrollo de los cachorros del lobo fino antartico

31.  Las tres series de datos que se recopilan actualmente para este parametro (Cabo
Shirreff, islas Foca y de los P4jaros) utilizan el procedimiento A donde se pesan varios
cachorros en distintos intervalos durante la etapa de crecimiento. Los indices que se calculan
de estos datos pueden exhibir sesgos porque es imposible identificar (y por lo tanto eliminar
del andlisis) a los cachorros que fueron pesados al comienzo de la temporada y que no
sobreviven el destete. Estos cachorros son a menudo mas pequenios que el promedio, y
generalmente mueren durante el primer mes, por lo tanto disminuyen la regresion cerca del
origen. Ademas, en temporadas poco exitosas donde hay mayor probabilidad de que mueran
los cachorros, el efecto sesgante sobre la regresion estimada probablemente serd mayor, lo
que producira tasas de crecimiento aparentemente mayores en las temporadas de poco éxito

que en las de mucho éxito.

32. A fin de examinar este problema en mayor detalle, se deberian comparar las tasas de
crecimiento que se calcularon utilizando datos provenientes de etapas tempranas y tardias en
la temporada a fin de identificar sesgos consecuentes.  Esto se podria lograr
satisfactoriamente si los miembros utilizan datos originales en lugar de aquellos presentados a
la CCRVMA.

Afios extraordinarios desde el punto de vista ambiental

33.  El WG-EMM solicité que el Subgrupo de Estadistica desarrollase métodos para realzar
los afios anémalos cuando se conoce la razén de la anomalia y si es necesario, excluirlos de
los analisis de tendencias (SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafo 5.83). Este informe se referira a
estos afios como ‘extraordinarios’ a fin de distinguirlos de la descripcion estadistica de afos

‘andmalos’ que se da en los parrafos 6 al 8.

34.  Se consider6 un ejemplo del problema referente a los albatros de ceja negra de
Georgia del Sur. En ciertas ocasiones, grandes nevazones y las condiciones del hielo en la
isla de los Pajaros impiden que muchos albatros aniden. En estos afios el éxito de la
reproduccion de las aves que anidan y ponen huevos es con frecuencia cero, o

aproximadamente cero. Aunque los métodos de seguimiento F3 y F4 consideran a la nieve,



hielo y a las condiciones meteorologicas locales, estas condiciones de tierra/hielo no se
registran con regularidad en la isla de los P4jaros como para constituir una serie continua que

sirva como un indice ambiental.

35.  El subgrupo convino que cuando los investigadores consideran que ocurren eventos
ambientales de importancia que afectan a los parametros observados pero que no forman
parte de un régimen de observacion ambiental continuo, ellos deben ser registrados y
notificados a la CCRVMA en los formularios de notificacion de datos para los métodos del
CEMP. Seran entonces incorporados a la base de datos como datos presentes o ausentes,
presentados contiguos a los indices, y pueden ser incorporados como variables binomiales en
cualquier analisis de variancia de multiples variables de los indices. Por lo tanto, todos los
formularios deben ser modificados a fin de incluir el registro de ‘condiciones ambientales

extraordinarias’.

EXTENSION DE LOS INDICES A FIN DE INCLUIR A LAS ESPECIES EXPLOTADAS
Y LOS PARAMETROS AMBIENTALES

Indice periodo distancia criticos (CPD)

36.  Se ha requerido que el subgrupo proporcione una revision critica del concepto del
indice CPD (SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafos 5.92 al 5.96). Este indice se estima
actualmente como la captura de kril que ocurre dentro de un radio de 100 kilémetros de las
colonias de depredadores durante el periodo de diciembre a marzo. No es una medida de la
competencia entre los depredadores y la pesqueria sino una expresion simple de la
superposicion posible entre los nichos ecoldgicos. El objetivo de este indice es su utilizacion
en el proceso del entendimiento de algunas de las interacciones entre los depredadores y las
pesquerias que fueron identificadas en la representacion esquematica del ecosistema descrita
en WG-EMM (SC-CAMLR-X1V, anexo 4, figura 3). Este concepto ha sido desarrollado mas
extensamente por Ichii et al. (1994), y Agnew y Phegan (1995), quienes intentaron

perfeccionar atin mas la estimacion de la superposicion real entre nichos ecologicos.

37.  Enlatabla 3 se presentan los cuatro niveles generales en los cuales se puede visualizar

el analisis de la superposicion de nichos ecoldgicos.



Tabla 3:

Niveles del analisis de la superposicion de nichos ecoldgicos.

Nombre Escala/operacion Descripcion Ejemplo
Superposicion Subarea u océano Austral. Cubre el area total de la Modelo del rendimiento
precautoria distribucion del kril y todos | potencial.

los depredadores del kril.
Superposicion Resoluciéon  temporal y | Escala muy amplia. Las | Estimaciones actuales de
posible espacial (100 km de radio) | superposiciones locales o | CPD (WG-EMM-95/41).
amplia. las separaciones entre los
depredadores y la
pesqueria  pueden  ser
omitidas o representadas
incorrectamente, pero se
puede ignorar el flujo.
Superposicion Distribucion horizontal de | Se mide la superposicion | Enfoque de modelado
real los depredadores y 1la | en escala fina, pero no se | sugerido por Agnew y
pesqueria en escala fina | considera el problema | Phegan (1995).
(30 x 30 millas nauticas) | mayor del flujo entre areas
combinada con | en escala fina.
estimaciones de las tasas de
consumo de los
depredadores.
Superposicion Distribucion horizontal y | Esta seria la mejor | Algunas consideraciones
dinamica vertical de los | descripcion del vinculo | en Ichii et al. (1994).
depredadores y la | funcional entre los
pesqueria en escala muy | depredadores y la
fina, junto con un | pesqueria, pero requeriria
modelado de los efectos | un conocimiento bésico
del flujo y la disponibilidad | mucho mas extenso del que
comin de la presa para | se dispone actualmente.
ambos usuarios del
recurso.
38.  El subgrupo convino que se deberian desarrollar todos los niveles del analisis de la

superposicion de nichos ecoldgicos. Se piensa que se lograria un progreso util en los indices
de superposicion potencial y real utilizando los datos disponibles y el conocimiento actual,
pero que el progreso substancial del indice de superposicion dindmica requeriria de datos
adicionales y de mayor conocimiento biolégico. El desarrollo de los indices de superposicion
potencial y real deberia proceder en paralelo - este tltimo se considera como un refinamiento

del primero.

39.  Un indice de superposicion dinamica requerira datos detallados en una escala temporal
y espacial fina que sea apropiada para la escala de las interacciones entre depredador, presa y
pesqueria. Se debe animar a los miembros a que desarrollen programas de investigacion con

el objeto de recopilar datos y formular analisis.

40.  El subgrupo indicé las reservas que existen con respecto a las escalas espaciales y

temporales de las estimaciones existentes de CPD presentadas en SC-CAMLR-XIV, anexo 4,



parrafos 5.92 al 5.95, pero es de la opinion que no posee la experiencia necesaria para estimar
adecuadamente los valores de los parametros necesarios para estos modelos. Por lo tanto,
solicitd al WG-EMM que proporcione informacion sobre las colonias conocidas en términos de

las estimaciones mensuales de:

i)  la composicion tipica de la dieta (segun el indice A8b); y

ii)  la amplitud maxima y modal de los viajes alimentarios.

Cuando no existen datos para una colonia, se deben inferir los valores de la colonia mas

cercana o similar.

41.  Estos datos pueden entonces ser agrupados en las escalas espaciales y temporales mas
apropiadas a fin de calcular los indices de superposicion potencial con la pesqueria. Se
propuso que la escala mas amplia en la cual la agrupacion seria de utilidad era anualmente
para una subarea estadistica. Dentro de esta escala, la agrupacion de datos deberia fijarse a
un nivel apropiado para las especies de depredadores en cuestion. Es claro que no es
probable que una sola escala temporal o espacial sea adecuada para todas las especies o areas,
pero el Subgrupo opind que no posee datos suficientes o la experiencia para determinar estas

escalas y por lo tanto solicito el asesoramiento del WG-EMM.

42. A fin de progresar con el enfoque de la superposicion real de Agnew y Phegan (1995),
se requieren datos sobre la densidad de los depredadores en funcion de la distancia y relacion
a las colonias. Hay dos métodos para adquirir esta informacion: mediante el seguimiento
satelital de ejemplares reproductores conocidos y mediante las prospecciones normalizadas
efectuadas a bordo de barcos. La disponibilidad de los datos sobre la distribucion de los
depredadores en el mar obtenidos mediante el rastreo satelital y la observacion aérea y desde
barcos estd en aumento, y se encomienda a los miembros que poseen dichos datos que los
analicen de tal manera que proporcionen la informacién necesaria para la estimacion del
indice de superposicion real. Sin embargo, la utilizaciéon de datos sobre la densidad y
distribucion de los depredadores en el mar requiere que estos datos sean recopilados de
manera estandar utilizando los procedimientos recomendados (es decir, tomando en cuenta
los sesgos causados por ejemplares en movimiento, la deteccion especifica de cada especie,
etc.) y que sean analizados tomando en cuenta los sesgos debidos a los efectos de agrupacion
local, desplazamientos en lugar de viajes alimentarios o alimentacion, modalidades

temporales en la alimentacién/buceo, etc.

43.  Mientras tanto, se deberda continuar estimando el indice CPD (que describe la
superposicion potencial) segun los métodos descritos en WG-EMM-95/41, y el enfoque de
Agnew y Phegan (1995) de la estimacion del indice de superposicion real debera revisarse a



fin de presentarlo al WG-EMM. Las modificaciones de estas estimaciones se efectuaran
cuando los datos requeridos estén disponibles y se hayan determinado las escalas espaciales y
temporales adecuadas.

Indices de las especies explotadas

44.  Los indices de las especies explotadas son esenciales para la interpretacion de los
indices de los depredadores y para la formulaciéon del modelo conceptual del ecosistema
antartico del WG-EMM. El grupo identifico varios indices que pueden ser estimados a partir

de conjuntos de datos existentes o de datos que pronto estaran disponibles (tabla 4).

45.  Es esencial que se desarrolle esta parte del sistema de seguimiento del ecosistema lo
mas pronto posible a fin de complementar los indices existentes de depredadores y el
desarrollo de indices ambientales. Se recomienda encarecidamente que las investigaciones
sobre la viabilidad de la estimacion de estos indices, la disponibilidad de datos, y la
aplicacion de estos indices a los objetivos del WG-EMM se inicien lo mas pronto posible, y que

los resultados provisionales sean presentados al WG-EMM en 1996.

46.  Se reconoci6 que el flujo del kril puede potencialmente complicar la interpretacion de
muchos de estos indices. La escala espacial de un indice deberia ser lo suficientemente
amplia como para que, suponiendo que las tasas de produccion calculadas por el taller Sobre
la Evaluacion de los Factores del Flujo del Kril (SC-CAMLR-XIII, anexo 5, apéndice D), la
biomasa del kril sujeta al flujo a través de las fronteras de un area debiera ser despreciable
comparada con el stock total dentro del area, en la escala temporal de la recopilacion de los

datos.

Parametros ambientales que influyen en las especies explotadas

47.  La Secretaria estd actualmente en el proceso de calcular varios indices de la
distribucion del hielo marino (WG-EMM-95/41), y un grupo de trabajo por correspondencia
coordinado por el Dr. D. Miller (Sudafrica) esta estudiando los indices y otros aspectos de la
interaccion del hielo marino con otros componentes del ecosistema antartico. El subgrupo no

hizo comentarios adicionales sobre este parametro.



48.  Actualmente existen datos para varios parametros ambientales adicionales que pueden
tener importancia en la determinacion del estado del ambiente marino y que podrian

influenciar la distribucion y abundancia de las especies explotadas. Estos son:

1)  la presencia/posicion de las zonas frontales;
ii) latemperatura de la superficie del mar (sst); y

iii) el flujo del agua superficial en la plataforma continental (medidas de ADCP).

El estrés eolico, la agitacion de la superficie del mar y las anomalias geopotenciales
constituyen otras variables cuyos datos se derivan de satélites, pero se consideran de

importancia secundaria en el ejercicio actual.



Tabla 4:

Indices propuestos para las especies explotadas.

Objetivo: Indice Origen y disponi- Escala Descripcion
Determinar... bilidad de los datos
Tendencias de las CPUE por area Comercial Subéarea Calcular la captura/hora y captura/dia a nivel de subarea por flota, o por un nivel normalizado
poblaciones de las [datos Statlant B Estacion flota/barco estipulado en el analisis GLM. Los diferentes indices CPUE posiblemente responden

especies explotadas

(Resolucién de

(verano solamente)

de diferentes maneras segun el area/flota. Por ejemplo, es probable que la captura/dia sea

a gran escala Subarea ) apropiada para la flota japonesa en el sector del océano Indico donde se requiere un esfuerzo
actualmente considerable en la bldsqueda, pero la captura por hora probablemente sera la que mejor refleja la
disponibles] densidad de la mancha en el sector del océano Atlantico donde generalmente no es necesaria la

busqueda. Sin embargo, ya que las areas de pesca no confluyen con las localidades del CEMP en
el sector del océano Indico, se propone dedicar esfuerzo en desarrollar este indice para el océano
Atléntico mientras tanto.

Ditribucion de las Captura relativa o Comercial Subérea Dentro de una subérea, supone que las flotas operan como unidad. Supone también que dentro de

especies explotadas | distribucion de [datos de capturaen | Estacion las subéreas, se explotan de preferncia areas de pesca identificadas por experiencia previa, pero

a gran escala CPUE entre areas escala fina que la flota se desplazara entre las areas favorecidas segun las tasas de captura en esas areas. Por

definidas

actualmente
disponibles. Datos
CPUE en escala
fina disponibles
para algunas flotas
actualmente]

ejemplo, en la Subarea 48.1 la flota japonesa explota de preferencia el area de la isla Livingston,
siempre que no encuentre el area de la isla Elefante particularmente productiva. La flota esta
entonces actuando como un depredador selectivo y su distribucién reflejara la de la especie
explotada. Un indice de esta distribucién puede ser calculado mediante la eleccién de dos o0 mas
areas de pesca y estimando el cuociente entre las capturas efectuadas en ellas en la temporada en
consideracion.

Abundancia local

Densidad promedio
del kril de varias
prospecciones

Investigacion
[prospecciones
acusticas locales]

Areas de 100 x 100
millas nadticas
cuadradas para
meses especificos

Las prospecciones locales de kril han demostrado que la distribucion y abundancia del kril pueden
variar considerablemnte en las escalas temporal y espacial. Por lo tanto se requieren varias
prospecciones de un area restringida en un intervalo de tiempo restringido, por ejemplo seis
semanas en enero/febrero de cada afio.

Distribucién local

Densidad local del
kril en relacion a las
colonias

Se podrian utilizar varias estimaciones de la distribucion del kril: por ejemplo la distancia entre
las colonias de depredadores y el centroide de la densidad del kril; la distancia minima y maxima
de una localidad a otra cuya densidad de kril esta definida; cambios en el analisis espectral de la
densidad del kril. Este indice necesita ser estudiado extensamente.

Distribucioén local
vertical

Profundidad de los
cardimenes de kril

Estimar la profundidad minima y méxima de altas densidades de kril, o la proporcion de kril en
estratos de profundidad (por ejemplo la profundidad del estrato mixto) y por hora.

Abundancia de la

Densidad del kril

Investigacion

Subérea u otra

Es claro que no es préctico efectuar una prospeccion sindptica anualmente. Sin embargo, es

poblacién por subérea/region [prosp. sindpticas regién grande esencial efectuar una prospeccion cada varios afios a fin de calibrar otros indices de la densidad
con téc. acusticas] de la poblacién, y para determinar las tendencias a largo plazo de la abundancia del kril.
Demografia Proporcion del Investigacion Subérea u otra Varios investigadores estdn desarrollando métodos de estimacién de la proporcion del
reclutamiento [redes de arrastre] region grande reclutamiento (R,) (ver por ejemplo de la Mare (1994) y Siegel y Loeb (1995)).
Demografia Composicidn de Comercial Regional Kawaguchi y Satake (1994) han demostrado previamente que las tendencias en la composicion

tallas comerciales

[redes de arrastre]

por tallas de las capturas comerciales pueden correlacionarse con los parametros ambientales. los
datos de composicién por tallas comerciales deben ser separados por regién cuando se conoce la
existencia de diferencias biogeograficas mayores - por ejemplo en la Subarea 48.1 se encuentran
ejemplares pequefios en la region costera y ejemplares mayores lejos de la costa, de manera que
es necesario separar los componentes costeros y de alta mar.




49.  De estos datos se pueden derivar dos indices:

i)  Anomalias de la temperatura de la superficie del mar (sst), medidas en
posiciones de importancia para las localidades del CEMP, para cada mes de la

temporada de reproduccion; y

ii)  flujo del agua (transporte), medido en enero/febrero, en varias cuadriculas a

escala fina cercanas a localidades del CEMP .

50.  El primero de estos puede ser calculado utilizando datos disponibles publicamente, y
esto deberia ser llevado a cabo por la Secretaria antes de la reunion del WG-EMM en 1996. El
ultimo solamente estard disponible mediante el disefio de areas estandar de seguimiento
efectuado por organizaciones de investigacion. Se encomienda a los miembros la

formulacion de métodos estandar para el seguimiento de este parametro.

Parametros ambientales que influyen en las especies dependientes

51.  Ya se han definido en la CCRVMA varios métodos para el seguimiento del hielo marino
desde la localidad del CEMP, como también las condiciones meteorologicas locales y la
cobertura de nieve en una localidad del CEMP (Métodos F1, F3 y F4). Aunque los miembros
estan recopilando datos, ellos no son notificados en la actualidad y esto impide la estimacion
de indices para estos parametros. Se encomend6 la creacion de formularios estdndar para la
notificacion de estos datos al WG-EMM y se exhortd a los miembros a presentar estos datos en
series cronologicas que sean comparables a los datos de los depredadores ya existentes.
También se debe recomendar el registro de condiciones ambientales extraordinarias, como se

indico en los parrafos 33 al 35.

52.  Se recomendd que se intente desarrollar métodos para la estimacion del conjunto

completo de indices ambientales que ya se han definido, esto es:

1)  indices del hielo marino
a) el nimero de dias sin hielo
b) ladistancia desde la localidad del CEMP al borde del hielo marino;

i1)  indices marinos
a)  las anomalias de la temperatura de la superficie del mar (sst),

b) el flujo del agua;



iii) indices terrestres
a) el hielo marino observado desde la localidad del CEMP
b) las condiciones meteorologicas locales (es decir la temperatura, anomalias
mensuales de la velocidad del viento)

c) lacobertura de nieve.

PRESENTACION

53.  El WG-EMM habia solicitado que la Secretaria desarrollase un mecanismo para
representar el estado de los indices y los datos de las tendencias cuantitativamente a fin de
reemplazar las tablas cualitativas actuales del SC-CAMLR-XIV, anexo 4, tabla 3. WG-EMM-
STATS-96/7 propuso un método de representacion, en la cual una variable aleatoria normal
estandar (z = (x - X )/sd) se calcula para cada indice. Se hicieron tabulaciones adicionales de

una presentacion cualitativa de estos datos y de los indices originales.

54.  El subgrupo considerd que esto era un paso preliminar de utilidad en la transicion del
andlisis cualitativo al andlisis cuantitativo de los indices. Sin embargo, se expresaron dudas
acerca del hecho que las series normalizadas sin medir enmascaran informacion importante
contenida en los indices, debido a que los indices no gozan necesariamente de una
distribucién normal (ver parrafo 8) y porque la magnitud de los indices mismos puede ser
importante. También es motivo de preocupacion el que las series normalizadas cambien cada
afio a medida que aumenta la duracion de la serie cronoldgica de la cual se derivo el promedio

y la desviacion cuadratica media.

55. El primer motivo de preocupacion se eliminaria mediante las transformaciones

siguientes efectuadas antes del calculo de la variable aleatoria normal estandar:
i)  datos distribuidos normalmente: ninguna transformacion;
il)  proporciones: transformacion de probabilidad logaritmica;

iii)  distribucion del radio de los viajes alimentarios: transformacion logaritmica

(sujeta a mayores estudios); y

iv) tamafio de la poblacion: cambios anuales, expresados como diferencias entre los
logaritmos de los conteos de las colonias en afios adyacentes, puede tener una

distribucion normal, pero esto debera ser estudiado en mayor detalle.



Estas transformaciones debieran ser presentadas al lado de cada indice en el informe de
indices del CEMP de la Secretaria.

56.  El segundo y tercer motivo de preocupacion serian eliminados si la serie normalizada
se presentase graficamente, como guia a la interpretacion de anomalias y tendencias en los
indices, en lugar de valores que pueden ser utilizados en andlisis adicionales. Asi se
entenderia que los analisis adicionales deberian utilizar los indices originales y no las series

normalizadas.

57.  El subgrupo también considero el problema de la presentacion de tendencias en el
informe del WG-EMM Queda claro de los analisis presentados en WG-EMM-STATS-96/7 que la
presentacion subjetiva y cualitativa actual (SC-CAMLR-XIV, anexo 4, tabla 3) puede ser
engafiosa. La presentacion actual, por localidad, especie, método y afio también es dificil de
interpretar. Seria de mayor utilidad si el WG-EMM presentase un resumen de las anomalias y
tendencias por sitio, especie y afio (es decir, una evaluacion de ecosistema luego del analisis

cuantitativo de todos los indices para una localidad y especie en particular).

58.  Se propuso el siguiente enfoque estructurado para que el WG-EMM pueda estudiar los

indices:

1) estudio de un documento que presente las anomalias y tendencias por localidad y

por especie, que sera preparado por la Secretaria;

ii)  efectuar un analisis sistematico de los indices por area, localidad y especie. Se

debera proceder mediante reiteraciones de:

a) el examen de una representacion grafica de las series normalizadas (tal
como en wg-emm-stats-96/7) a fin de identificar las tendencias generales y
los vinculos entre los pardmetros y las especies. Se proporcionard como
referencia una representacion cualitativa de estas anomalias y una tabla de

valores de indices;

b)  analisis adicional detallado de las caracteristicas indicadas por las series
normalizadas, mediante el examen de los indices actuales y de los valores

que figuran en presentaciones similares a la de wg-emm-95/13 y 95/14; y



iii)  si es necesario, la modificacion del documento descrito anteriormente en (i) que
presenta anomalias y tendencias por localidad y especies. Este documento

entonces deberia constituir la base de la presentacion en el informe del WG-EMM.

59.  Se reconocié que la etapa (ii) representaria una cantidad de trabajo considerable para
el grupo de trabajo. Se facilitaria el trabajo si se pusiese a disposicion de los miembros en el
periodo intersesional los datos y los programas de informatica necesarios para la estimacion
de los indices. Se reconocid que los datos estarian disponibles de acuerdo a las normas de
acceso usuales de la CCRVMA pero solo seria posible proporcionar los programas que

actualmente se utilizan en la Secretaria, que son actualmente Access-MS.

60.  El mecanismo descrito anteriormente serviria para asistir en la transferencia de datos
desde la Secretaria al WG-EMM y de éste al Comité Cientifico. Sin embargo, esto representara
una cantidad considerable de trabajo para la Secretaria y su desarrollo puede tomar varios
afios. Los tres niveles de analisis que se requieren de la Secretaria son: indices y valores tal
como en WG-EMM-95/13 y 95/14; valores normalizados para las series, indices de cambios
cualitativos y tabulaciones de las fuentes de origen tal como en WG-EMM-STATS-96/7; y un

resumen de las anomalias y tendencias significativas.

CLAUSURA DE LA REUNION

61.  Se adopto el informe. Al clausurar la reunion el coordinador agradeci6 a la British
Antarctic Survey por la organizacion de la reuniéon. También agradecid a los participantes
por su entusiasmo y contribuciones a la misma, expresando que los resultados de ella
representarian un gran avance en la labor de la CCRVMA y el WG-EMM hacia la evaluacion

cuantitativa del ecosistema.
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APENDICE A
ORDEN DEL DIA

Subgrupo de Estadistica
(Cambridge, RU, 7 al 9 de mayo de 1996)

Introduccion

1) Inauguracion de la reunion

1) Organizacion de la reunion y adopcion del orden del dia

Estimacion de los indices de los parametros de las especies dependientes

1) Revision del progreso de las tareas asignadas a la Secretaria en WG-EMM
(SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafos 5.69 al 5.76)

ii) Desarrollo de métodos para la incorporacion de datos sobre estémagos vacios

iii)

en los indices de la dieta

(Esta tarea fue asignada al Subgrupo Sobre Métodos de Seguimiento
(SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafo 5.27) pero es mas apropiada a la experiencia
del Subgrupo de Estadistica)

Desarrollo de métodos para realzar afios andmalos, cuando se conoce la razén
de la anomalia y si es necesario, para excluirlos de los andlisis de tendencias
(SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafo 5.83)

Extension de los indices para incluir a las especies explotadas y los parametros

ambientales

i)

Proporcionar una evaluacion critica del concepto del indice CPD
(SC-CAMLR-X1V, anexo 4, parrafos 5.92 al 5.96)

i) Desarrollo de indices satisfactorios para las especies explotadas y los datos
ambientales
(SC-CAMLR-XIV, anexo 4, parrafos 7.89 y 7.95)

Representacion

1) Desarrollar un procedimiento para representar el estado de los indices y los

datos de las tendencias en forma cuantitativa a fin de sustituir la tabla 3
(mediante, por ejemplo, las desviaciones, en unidades de SD, de un promedio a
corto o largo plazo). Se requiere aqui la consideracion de los depredadores, de
las especies explotadas y de los indices ambientales

(SC-CAMLR-XIV, anexo 4, seccion 8)

Asesoramiento al WG-EMM

Cierre de la reunion.
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Data Manager

STOMACH FLUSHING OF ADELIE PENGUINS (CEMP METHOD AS)
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APENDICE D

VALORES CRITICOS PARA SERIES CRONOLOGICAS ALEATORIAS NORMALES

Supongamos que una serie cronologica anual consiste de valores aleatorios
independientes X, X,, ..., X, de una distribucion normal con un promedio u, desviacion
cuadratica media 6. Si denominamos al promedio y la variancia de las observaciones M = X,
/my s?=(X,- M)*(n-1). Entonces las ecuaciones

Z;=(X; - M)/s, (1)

i=1,2, .. n tendran la misma distribucion para todos los valores de u y o, pero esta
distribucion dependera de la duracion de la serie en nimero de afios 7.

A fin de detectar afios extraordinarios es posible calcular los valores absolutos Z;, i =

1, 2, ... n, y verificar si acaso uno de ellos, es ‘significativamente’ grande. Para determinar si
Z; es significativamente grande se le puede comparar con el valor que solamente es excedido

al azar (por ejemplo) en 5% de las series cronoldgicas. Esto permite que uno o mas de los
afios de una serie sea definido como extraordinario.

El procedimiento para determinar el valor critico de Z; es como se demuestra a

continuacion para una serie de duracion n:

a)  simular valores de n X, X,, ..., X, de una distribucién normal estandar donde p =

Oy o=1.
b)  convertir los valores de X; a valores de Z; mediante la ecuacion (1).

¢) encontrar Z,, = Max{ Z,, Z,, ... Z, }, el maximo valor de los valores absolutos
de Z.

d) repetir (a) hasta (c) muchas veces a fin de determinar la distribuciéon de Z,,,.

e) elegir el valor critico de Z que sera el que es excedido en 5% de las series.

El valor critico obtenido de esta manera actia como control para las pruebas multiples
inherentes al considerar n valores de Z para cada serie porque si la serie cronoldgica en
consideracion consiste de valores aleatorios de una distribucién normal, entonces la
probabilidad de proclamar a uno o mas afios como extraordinarios es solamente 0.05. Los
valores criticos para este procedimiento se presentan en la tabla 1 del texto principal.



