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Este manual de evaluacisn de peces se basa
en una serie de conferencias dictadas en
diferentes universidades del pais y pretende
s6lo resumir los temas tratados de una mane-
ra que haga posible la repeticién de lo ofdo.
en clase. C

Para profundizar, siempre es necesario estu-
diar la literatura citada..
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1. INTRODUCCION

Normalmente las capturas realizadas con redes de arrastre son extrema-
damente variables, dado que la distribucidn de los peces sobre el fondo
Go es uriforme, ni con<iiute; entonces los estimados de valores medios
aplicables al mdtodo de evaluzcida por &rea barrida serin cada vez mis

imprecisos mientras mis grande sea el drea a muestrearse.

Tambi&n puede existir una marcada variabilidad temporal en la densidad
© distribucidn del recurso (con cambios entre dia y noche o entre es-
taciones) que hace necesario abordar el problema mediante una adecuada
estratificacién. Para &sto se puede utilizar informacidn sobre la pes-
ca comercial o resultados de reconocimientos anteriores, teniendo asi
una idea general sobre el patrdn de distribucifn estacional del recur-
so, los periodos de mixima y minima abundancia, etc. Con esta infor-
macidn es posible disefiar los reconocimientos de pesca de forma que
coincidan con determinadas condiciones de distribucién o abundancia pa-
ra que los estimados representen realmente el patrén de variacifn es-
tacional del recurso o para que los resultados finales no resulten ses—

gados por estas variaciones,
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DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS

La informacién disponible nos permitiri saber qué tipo de distribucién

sigue nuestro recurso problema y segiin &sto, situarlo en el grupo que

le corresponde. Bazigos (1980) describe las distribuciones de la for-

ma siguiente:

(a)

(b)

(c)

Distribucidén uniforme.— Cuando la separacidn entre los organis-

mos es regular y mids o menos constante, dando por resultado que
la densidad en todos los puntos de observacién sea constante. Es
una situacidn muy poco comiin en condiciones reales, peroc que pue-

de ser identificada cuando la varianza es menor que la media (92

<u).

‘Distribucién al azar.- Cuando no hay ningiin tipo de atraccidn o

‘repulsifn entre los peces. En este caso el nimero de individuos

por unidad de &rea o volumen sigue una distribucidn de Poisson;
pero cuando el tamafio de la unidad de &rea se hace suficientemente
grande, el niimero esperado de peces en cada drea también aumenta y
entonces la distribucifn se aproxima a una distribucidn normal,

idemtificindose porque la varianza es igual a la media (gz = n).

Distribucidn por contagio.- Cuando la probabilidad de ocurren-

cia de un individuo en un determinado espacio estd influenciada
potria presencia o ausencia de individuos en un espacio vecino.
Este es el caso mis comiin en condiciones reales, donde la presen-
cia de un pez en un determinado lugar aumenta la probabilidad de
que un espacio adyacente sea ocupado por otro individuo por dife-

rentes razonmes y factores ambientales, lo cual hace que el &rea



total muestreada tendrd algunos espacios con una fuerte agregacisn
de peces mientras que otros esbacios se encontrardn vacios. Cuando
la distribucién es Por contagio, la varianza es mayor que la media
(a2>u). En la Figura 1 se puede apreciar una tipica distribucidn

por contagio,

Por otro lado, la Figura 2 muestra que la distribucifn de los re-
cursos demersales, y en especial la de 1a merluza, no es uniforme,
debido a que existen zonas de preferencia de acuerdo al tipo de
fondo, profundidad, disponibilidad de alimento, oxigeno, etc. y
ademds, esta distribucién esti condicionada a las variaciones que
se producen en el ambiente, sobre todo a las variaciones estacio-
nales y en especial a los fenGmenos oceanogrificos como lo es el
caso de "EL Nifio" que trastornan los patrones de distribucidn de
variacién conocida Yy esperada. Es asi recomendable hacer recono-
cimientos previos del 3rea a evaluarse con la finalidad de delimi-
tar zonas de mayor y menor abundancia y establecer estratificacio~
nes acordes con la misma, Y asi obtener estimaciones que se acer-
quen a la realidad.

3. METODOLOGIA DE MUESTREO

Como ya se expresd, las capturas realizadas con redes de arrastre son
alfamente variables debido a la distribucidn no uniforme de los peces
en el espacio muestral. Esto ocasiona que al hacerse muestreos al azar
siempre se obtengan caﬁturas con una distribucidn cuya varianza es mu-
cho mayor que 1a media, trayendo eomo consecuencia que las estimaciones
basadas en estos valores Sean muy imprecisas.




Esto implica la necesidad de estratificar el drea a evaluarse en partes
o estratos de alta y baja densidad, para después muestrearse al azar
individualmente en cada uno de ellos, lo cual reduce el error muestral.
Esto quiere decir que un muestreo estratificado disefiado debe tener me-
nor error aleator1o que un muestreo similar al azar simple. Pero hay
el 1nconven1ente de que el muestreo estratxflcado es muy sensible al

~ disefio utilizado. ’

para construir los estratos hay que fijar sus limites tratando de maxi-~
mizar las diferencias en la abundancia de peces entre estrates adyacen-
tes. Los criterios mis efectivos yéta estratificar son los que se ba-
san en la profundidad, debido principalmente 2 que la profundidad es

un factor estitico bien conocido que tieme cierta relacifn con el pa-
trén de distribucidn de las especies demersales. Otros crlterios para
1levar a cabo una estratificacifn pueden basarse en la temperatura, el
tipo de fauna bentﬁnlca o el tipo 'de sedimento. Estos sin lugar a du-
das son,mﬁs 1mportances que la prafundldad en el control de 1a dlstrl—.
buCLGB de especies demersales, pero la temperatura no es estatica. y '
los tipos de sedimento y fauna benton;ca no siempre. son conocidos con’
tanta precisiSn. Sin embargo, cualquiera.que sea el significado de
cada uno de estos factores ambientales, es evidente que la estratifi-
cacién por profundidad resulta indirectamente en una estratificacin
por temperatura (en la medida en que.la columna de agua tiene estrati-
ficacidn térmica),la que en la mayoria de los casos suele corresponder

en forma general a una estratificacién por sedimentos y fauna bentdnica.

Considerando estos antecedentes, el procedimiento para hacer una es-

tratificacidn seri el siguiente:

3.1 Definir el niinero de arrastres o lances 2 realizarse, lo que es
dependiente del tamafio del drea a evaluarse y de los recursos eco-

pdmicos disponibles.



3.2

3.3

eco-rastreo o informacidn de 1a flota comercial, se delimitan

los estratos usando grédos de latitud o 1bngitud, segin el caso,

¥ profundidad ya que &stos son pardmetros estdticos en un siste-
ma. En el caso de Perli, es recomendable usar grados de longitud
y prbfundidad.

La cantidad de lances se repartird en los estratos en niimero pro-
porcional al &rea Yy a la densidad relativa, segiin 1a siguiente

ecuacidn:
.P -
nh=LAh = "o ()
r Ay B
h=1
En donde:

n = nimere de lances en el estrato h

R = niinero total de lances posibles

4, = drea del estrato h

Ph = factor de ponderacidn de densidad o abundancia para-
cada estrato

L = nimero de estratos

El muestreo en cada estrato es al azar simple, en donde todos los
miembros de 1la comunidad tienen igual oportunidad de aparecer en

- la muestra, Es Mmuy importante insistir en que 8sto es igualmente

valido para todos los miembros, tanto para los raros como para los
tipicos.

Un procedimiento muy Gtil y de amplia aplicacign Para tomar mues-

tras al azar consiste'en'utilizar.nﬁmérps al azar, tal como se
describe en 1a mayor parte de los libros de estadfstica o 'se usa
coordenadas tipeadas al azar por . computadora.




4,1

4,2

4.3
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EVALUACION POR AREA BARRIDA

Cilculo Jdel Area barrida

Para cada lance:

a=f.v.b. )
en donde:
a = Area barrida (mnz)
£ = duracidén del lance (horas)
v = velocidad durante el lance (mn /h)
b = abertura horizontal de la red (distancia entre alas)

(m)

Cdlculo de la biomasa por drea barrida
La biomasa por unidad de drea o densidad por especie se calcula

segin: c
‘ i -
d; * &, . e; (3)
i

en donde:

di = biomasa de una especie por unidad de drea o densidad

(peso/mnzl en el lance i

C. = captura en peso de especie (tons) en el lance i

a; = drea barrlda (mn ) en el lance i

_ei = factor de eficiencia total en el lance i

Estimacifn de la eficiencia total

La eficiencia puede fraccionarse en dos componentes:
e=uoB
o = factor de eficiencia vertical;j proporcidn del recurso que es-

t3 al alcance de la red.



4.4

4.5

B = factor de retencidn: proporcidn del recurso que esti al al-

cance de la red y es efectivamente retenida por ella.

Estimacifn de la eficiencia vertical (a)

-Es’ posible obtener estimaciones de ¢ mediante eco-integracidn, de-

biéndose realizar durante el lance una eco-integracifn simultdnes

en dos canales, obteniZndose:
il = biomasa entre el fondo Y la abertura vertical de la red (ver

Figura 3).
i2 = biomasa entre el fondo ¥ la altura mixima de cardfimenes ob-
servados que pueden razonablemente considerarse como demersa-
les. . )
Luego: ) . _il_
12

Otra alternativa es, obteniendo la altura media de los cardiimenes

.'hz, dividir la abertura vertical de la red hl' describiéndose de

la siguiente manera:

g =

Verificaci&n.de'la'estimacisn'de o

El valor de alfa Gﬁ) obtenido como se describe anteriormente, se-

rd posiblemente sesgado debido a que:

- Peces muy pegados al fondo no dan'ecotrazos pPero aparecen en
la red de arrastre.

'~ No se puede esperar que la composicifn por especies, o por ta-

mafios, sea igual en diferentes niveles encima del fondo, lo

_Eual es igual tanto en el primero como segundo caso.(h1 y hz).
De .acuerdo a &sto, es necesario realizar algunos lances con red
de media agua en’ los mismos lugares en donde se han realizado con
red de.fdndo ﬁara efectos de comprobacisn.
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4.6 Estimacidn del factor de retencifn (B)

4.7

No es posible al momento calcular valores confiables de £ con
datos de los lances ni hay otras posibilidades de estimarle a
corto plazo; de alli que es adecuado inferir arbitrariamente va-
lores razonables para las diferentes especies {entre 0 y 1).
Existe la posibilidad de obtener estimaciones usando pruebas de

seleccidn simult3neamente a la evaluacidn.

C3lculo de la biomasa por estrato

La biomasa media por unidad de drea o densidad media estd dada

por: .
- . h
W Te % (4
i= ' .
-gl'xa_l_z" %
- By =1 3408
en donde:

E£ = densidad media de una especie en el estrato h
B, = nimero de lances en el estrato h

C. = captura de la especie en el lance i

|

= Area barrida en el lance i

o P
He P

= factor de eficiencia total en el lance i

di = densidad en el lance i

la wvarianza de la muestra:




..
st

¥ la varianza de la media:

V(@)
V@) - n:h

Entonces la biomasa en el estrato serd:
=4 - G, ®
con:

Eh. biomasa de la especie (peso) en el estrato h
Ah = Aarea del estrato h (umz)

4G

¥ la biomasa media estratificada por unidad de drea o densidad

]

]

densidad media de 1a especie en el estrato h (peso[mnz)

media estratificada ser3:

L
d (est) = % LA =T
“hel

Luego 1la biomasa total de la especie en el Zrea de investigacidn

sera: L L
B=3g =z *d =A-d (est) (6) -
h=1 Bh h=1 Ah dh
en donde:

B = biomasa total de la especie

L = ndmero de estratos

B Bh. = bidmasa‘»de-la‘ especie en el estrato h
A = grea total de investigacidn Cuinz),

d = densidad media en estrato h
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4.8 Calculo de limites de confianza de 1la evaluacidn

Los limites de confianza para d (est):

£t (o, c0) VV @ (est))
en donde:
t = valor de t de Student
= probabilidad de error aceptable (es diferente que la e-
ficiencia)
G.L. = grados de libertad

Para el cdlculo de los grados de libertad:

¢G.L. = (& nh) -1 (Mackett, 1973)

£, & v &)
LAY @

h=1 N -1

G.L, = (Cochran, 1977)

La férmula de Cochran es miAs adecuada debido a que la primera
puede s8sobreestimar el nimero de grados de iibertad, por no con-
siderar las diferentes varianzas de diferentes estratos, dando

1imites de confianza estrechos. . g

Finalmente los limites de confianza para la estimacidn de la bio-
masa total serid:
B + El valor porcentual de los limites referidos a
la densidad media estratificada

-,rf,‘;‘;
e



5. DISCUSION

El mEtodo de Area barrida para la evaluacidn de peces demersales es un
método para calcular la cantidad en peso de_peces, presentes en una
determinada &rea. Pero los peces damersales no se encuentran distri-
buidos uniformemente dentro de un drea, sino por el contrario, su dis-
tribucidn es irregular ¥ varia de acuerdo a la disponibilidad de ali-
mento, temperatura, 02, profundidad, naturaleza de fondo, estacién de
reproduccidn, etc. Para que &stos se evalien es necesario conocer los
patrones_&e distribucidn de 1a especie o especies a evaluarse y ademZs,
las caracteristicas de comportamiento en un momento dado, ya que va-
riaciones en el comportamiento del recurso pueden llevar a valores que

no son reales,

Los errores en las estimaciones de los recursos pueden reducirse con—
siderzblemente cuando se plantean métodos de muestreo que tienden, en
lo posible, a reducir al minimo la varianza de las capturas medias,

Cumpliendo las siguientes condiciones:

1. La poblacidn estd compuesta de cardimenes que varfan mucho en su
tamafio.

2. Las principales variables a medir son estrechamente relacionadas
con el tamadio del cardiimen., "

3.  Una buena medida es disponible para determinar el estrato..

Entonces, al introducir valores medios en las ecuaciones de evaluacién,

éstos se acercan mis a la realidad y arrojan resultados adecuados para

un manejo eficiente de los recursos.

Una de las formas. recomendadas para reducir las varianzas en las cap-



turas medias, es estratificando las &reas ﬁ evaluarse, de tal forma
que 8stas queden reducidas a dreas de mayor o menor demsidad o en ge-
neral, a d@reas m3s pequeiias en donde el valor medio obtenido de mues-
tras tomadas al azar represente realmente al estrato y que el estimado
final obtenido sea um valor que nos dé seguridad de lo que existe en

el momento de la evaluacidn.

En lo que se refiere al mEtodo de evaluacion propuesto por Alverson
y Pereira (1969), debemos considerar las aclaraciones hechas por Arm-
strong (1981) y Bazigos (1980) en donde se plantea que la captura por
esfuerzo medio a introducirse en la ecuacifn (5) sea la captura media
o densidad media obtenida segfin la ecuacisn (3),quedando al final el
método definido segiin se expresa en la ecuacion (6). Esto hace nece-
sario que una evaluacidn por Zrea barrida los tiempos y velocida-
des de arrastre deben ser forzosamente estandarizados.

Finalmente, es necesario aclarar que este tipo de evaluacidn ofrece
estimaciones confiables en la medida que las distribuciones de los pe-
ces dentro del espacio muestral obedecen a patrones de "estabilidad"
de un sistema. En condiciones de anormalidades come el caso de "E1

", las estimaciones a obtemerse pueden ser fuertemente sesgadas.
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APENDICE 1

El método de evaluacidn por &rea barrida propuesto por Alverson y Pe-

reyra (1969) est3-descrito por la ecuacién:

B =@ @
: ea

en donde:

B = biomasa

C = captura media obtenida por unidad de esfuerzo

a = 4&rea barrida por la red

e = coeficiente de eficiencia de la red

A = A4rea ocupada por el recurso a evaluarse

El primer t&rmino de la ecuacidn puede definirse como la captura media
obtenida por lance, para el cual se usd un esfuerzo determinado y es-
tandar. Partiendo de la premisa de que el esfuerzo a utilizarse debe
ser constante o est@ndar, la ecuacién (7) quedaria reducida a:

8) C = C/f = CPUE
; C/f = C/lance

Bn‘E-—A_—_
ea

donde:
= captura media obtenida por unidad de esfuerzo
= eficiencia de 12 red

= &drea media barrida por la red

el o oo
Y N:
|

drea ocupada por el recurso

Es importante mencionar que la captura por unidad de esfuerzo. (CPUE) o

L ]



(C/£) es un Indice relativo de la densidad de los peces Y que el es-

fuerzo puede tener diferentes medlda:- en nuestro caso es el tiempo de
arrastre efectivo. S$i la duracifn de los arrastres es diferente, se
debe estandarizar el esfuerzo a una unidad de -tiempo definida para as%
poder comparar las densidades relativas., De alli que se obtengan las
biomasas como valor absoluto y no relativo usando 1a ecuacidn (7).

' . - '
. Pero en caso de que se tenga lances de fraccidn de tiempo diferentes a
una hofa, no es_permitido'diviﬁir las capturas entre esta fraccidn de
tiempo (C/f) para llevarlos a una hora. Porque &sto hace que la densi-
dad se sobreestime mis tanto menor sea la fraccifdn de tiempo usada; por
ejemplo, si usamos 30. minutos de arrastre la sobreestimacifn seri del do-
ble, y si usamos 10 minutos de arrastre la sobreestimacign seri en 6
veces. Es adecuado pues, poner en &sto una especial atencidn.
Finalmente, es necesario aclarar que la duracidn del lance entra ya en

la ecuacidn (7) por el factor E-que.se describe de la siguiente manera:

z = L
n

tom B
o
<
h

(ver también ecuacifn 2).
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APENDICE II

En 1a Figura 4 se puede observar um @rea hipotética a evaluarse en la
cual se encuentran dlstrz.bu:.dos los peces segiin se observa en la Figu-
ra 5, determinindose 3 dreas de diferente densidad coincidente con la
profundidad de tal forma que tendremos una zona "A" medianamente densa
entre 20 y 30 brazas, una zona "B" muy densa entre 30y 40 brazas y
una zona "C" poco’ densa entre 40 y 50 brazas. Definidas estas carac-
_ teristicas por aciistica o por informaciSn de la flota comercial se a-
tribuyen diferentes valores de ponderacidn a cadaunadeellas obtenién-
dose:

zona A" 2  (media)

zona ''B" 3 ({(abundante)

zonpa "'C" ‘1 (poco)

Asimismo, se dispone de la informacifn de las areas:
A = 2047 Fm? - |

B = 1755
c '= 1195 "

TOTAL = 4997 EKn®

Por otro lado, disponemos solamente de tiempo para realizar 30 lances
de pesca o arrastre, entonces tendremos que el niimero de lances nece~

sario para evaluar cada una de las §reas estard dado por:
Ay By <
L
I - P,
bt A Pn

n =



Obteniéndose: .
Ta t20451¥ 2123421f§5 i 3+ 1195 x 1) ¥ 30
HA = 11.64 NA =12
. R €y s T 30
N, = 14.95 N =15
% = *m%i DT @B ED X0
N = 3.40 N, =3

Teniendo el néimero de lances a realizarse en cada uno de los estratos,
se.reparten &stos al azar obteni&ndose asi una distribucidn al azar
estratificada de los lances, lo que representa un muestreo al azar es-
tratificado (Figura 6) que requiere de un anilisis como el que se des-
cribe en la Tabla 1.

Se puede observar que para el estrato "A" solamente aparecen 1l datos,

hablendose realizado un lance sin captura ue tambign se incluye en el
B q Y

anilisis; lo mismo sucede en el estrato "B", en que los lances sin cap~-

tura fueron 2,y en el estrato "C" solamente hubo un lance sin captura.

En la Tabla 1 los datos son analizados estratificamente obteni&rdose
una biomasa de 97,908.24 TM + 70 19%, mientras que en la Tabla 2 el
andlisis se realiza al azar s1mp1e obteniéndose 129,870 TM‘i‘78,23Z.

La diferencia de biomasa entre ambos andlisis es del 25%, lo que produ-
ce una sobreestimacidn del orden del 32.64% con respecto al valor ob-



tenido por muestreo al azar estratificado. Asimismo, los limites de
confianza se incrementan en un 10.28% con respecto al obtenido por |

anilisis estratificado de las capturas.



Tabla 1, Andlisis al ‘azar estratificado de las capturas,

nh 2
n, @ e
. o, £ "12 _ =1
(-3 0,
3 7.1 2 o o GyeY@ | L., .7
O ‘x LI R DR Eow B R wanl SAC'Y B U B CRS &3 Y = T o Ay 2y
B | 014 | o0.0276 | 0.5 12,98 =12 | 167,82 L2714 :
o.0853:| 0,0024 | 0.7 5,79 T 95,90 - 313 - 5y o 483
0.000 | o0.0122 | o.8 1.02 o 08 [ V) e () - 383
0.02 [ 00137 | 0.9 { - 2.28 - S 5.19 n :
g| ooz | oouss 10 2,38 G =422 ust ‘
0.008 | o.on1 Sz | .28 -4a3 . Ty P
n| 0.8 | oi0096 | 0.9 2,08 ' 4,36 | V()= 2483 -] V) - 1.2 By = 8638.34
g| oo roous | 03] - 400 15.96 -
v 0.033 | 'o.0n18 | 0.4 6.99 48.88
<1 0,02 6,0092 0.6 2,17 2 4,73 2 _
0.40 o020 | 02 { . 476 e = 51147 | 22068 re,)% « 377,37
w2 | 0.538 | o.0115 K 0.8 58,48 m, =25 3419,70 : »
olois | o.m23 | ez 15,51 380.73- 20866850 .
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Figura 6, Distribucidn de los lances al azar estratificado siguiendo el patrdn de
distribucidn de los recursos.
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