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RESUMEN

BOUCHON, M., M. NIQUEN, J. MORI, A. ECHEVARRIA Y S. CAHUIN. 2001. Manual de mues-
treo de la pesquerfa peldgica. Inf. Prog. Inst. Mar Perd. XX-XX.

La magnitud de los niveles poblacionales de los recursos peldgicos y sus volimenes de
captura implica mantener estudios permanentes de estos recursos, mediante la ejecucién de
monitoreos y seguimiento de pesquerfas. El presente manual servird de gufa para las personas
que se dedican a las labores de obtencién de informaci6n biolégica bésica (muestreo), por lo
que la naturaleza de la informacién colectada y el buen uso de la metodologfa empleada, de-
terminan el éxito de las investigaciones pesqueras.
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1. INTRODUCCION

La pesqueria en el Peri esta representada por los recursos peldgicos de gran importancia so-
cioecondmica para el pafs, entre los que se encuentran principalmente la anchoveta, sardina,
jurel y caballa. Estos recursos se caracterizan por vivir en la capa superficial del mar, hasta
aproximadamente 100 metros de profundidad.

Por la gran importancia de estos recursos, es necesario mantener estudios, por medio de mo-
nitoreos de la pesquerfa, los que se llevan a cabo mediante los muestreos.

Los objetivos de los sistemas de muestreo son principalmente: (a) describir las técnicas que se
necesitan para realizar un muestreo cuantitativo de peces; y (b) obtener informacién bésica que
represente los principales aspectos biolégicos de los recursos que se desee estudiar.

2. CONCEPTOS GENERALES
2.1 Definicion de la poblacién y unidad muestreal

En el caso de la pesqueria peldgica cuyas artes de pesca son las cerqueras, las actividades de
pesca tienen acceso a la parte explotada del stock, de la cual es extraida una cantidad de indi-
viduos. Entonces la poblacién objetivo es el stock; la poblacién muestral es la captura y la
muestra serd una parte obtenida de la captura. Los peces deben considerarse como cada uni-
dad de muestra o elementos a muestrear.

2.2 Requisitos de una muestra

Debe ser representativa de la poblacidn, 1o que se logra cuando todos los peces de la pobla-
ci6n tienen la misma probabilidad de ser considerados en la muestra.

Debe ser viable, eficiente y eficaz,

Viable :Cuando existe correspondencia entre la teoria y la practica.
Eficiente : Cuando se obtiene la mayor informacién al menor costo posible.
Eficaz  :Que nos aseguren que podemos alcanzar la meta.

2.3 Posibles fuentes de error

Las principales fuentes de error que podrian darse en el sistema de recoleccién de informacién,
al momento de realizar el muestreo, son:

* Ictiémetros en mal estado

* Ictidmetros mal graduados

* Balanzas en mal estado

* Utilizar para medir anchoveta la parte del ictiémetro sin desfase, o con desfase para
medir sardina, jurel o caballa.

* Identificar mal las especies por desconocimiento.

* Eldictado de las frecuencia de longitud debe hacerse con voz clara y alta, para evitar
errores de transcripci6n.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri No. 157
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3. MUESTREO BIOMETRICO

Se conoce como muestreo biométrico a aquel que consiste en obtener informacién sobre co-
mo se distribuyen las tallas de las especies presentes en las capturas en todo el rango de tama-
fios que se encuentre. Este muestreo debe ser al azar y simple, es decir sin escoger ningiin pez
por mas grande o chico que sea.

3.1 Material necesario para realizar el muestreo biométrico

* Ictiémetro especial: con graduaciones cada 0,5 cm para la anchoveta y cada 1,0 cm
para los otros recursos.

* Baldes plasticos de aproximadamente 12 kg de capacidad.

* Balanza romana de 12 kg.

* Formularios

3.2 Método de medicion

Para obtener la medida de un pez, el muestreador debe usar un ictiémetro de aluminio (regla
disefiada especialmente para esta labor). Para lo cual deber4 colocar al pez sobre el ictiémetro,
de tal modo que su cabeza tope la cabecera del ictiémetro, sin hacer demasiada presién al es-
pécimen. Deberd cerrar el hocico del ejemplar, enderezar su cuerpo y cola, procediendo pos-
teriormente a leer la medida. Hay que tener en cuenta que la medicién se aproxima a la 1i-
nea divisoria mds cercana de la escala; es decir al centimetro o medio centimetro mds proxi-
mo (fig. 1).
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FIGURA 1. Método de medicién con ictiémetro.

»
"- agt

El muestreador deberd medir al pez mientras esté fresco y himedo, porque al secarse se con-
traerd rédpidamente. Asi mismo el muestreador se deberd dar cuenta si el pescado se encuentra
en rigor mortis (rigidez que sigue a la muerte); en este caso deber4 flexionarlo y enderezarlo
antes de proceder a medirlo.

Se deberd medir s6lo aquellos ejemplares que estén completos, debiendo el muestrador des-
contar los que hubieran perdido parte de la cabeza o cola. En estos casos, se deberd tratar de
completar la muestra al mimero de ejemplares requeridos.

Las medidas que normalmente se emplean en el muestreo biométrico son (fig. 2):

Inf. Prog. Inst. Mar Peri No. 157
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Longitud total: Desde el extremo del hocico hasta el 16bulo més grande de la aleta caudal (co-
la). Deber4 para ello unir ambos 16bulos caudales hacia la linea media longitudinal del cuer-
po. Generalmente para esta longitud se utiliza la clase de longitud de medio centimetro y de

un centimetro.

Longitud a la horquilla: Desde el extremo del hocico hasta la hendidura o 4dngulo de la aleta
caudal (cola). Se utiliza generalmente la clase de longitud de un centimetro.

Longitud estdndar: Desde el extremo del hocico hasta la dltima vértebra. Este tipo de longitud

no es un muy usado en los muestreos de rutina.

u LONGITUD. ESTANDAR

LGNGITUD  TOTAL -

FIGURA 2. Principales caracteristicas meristicos tomados en un muestreo.

Los tipos de longitud que debe emplear el muestreador, la precision, talla minima de captura
y la tolerancia de juveniles se presenta en la tabla siguiente:

Especie Tipo de Aproximacién Tallamfnima  Tolerancia
Longitud (cm) de captura de juveniles
Anchoveta Total 0,5 12cm 10 %
Sardina Total 1,0 26 cm 10 %
Jurel Total 1,0 31cm 5 %
Caballa A la horquilla 1,0 32cm -
Bonito A la horquilla 1,0 - -
Samasa Total 0.5 - -
Camotillo Total 0.5 - -

3.3 Datos e informacion que deben registrarse durante el muestreo biométrico

* Lugar y fecha de la embarcacién muestreada
* Peso de la muestra
* Longitud total (anchoveta, sardina y jurel)

Inf. Prog. Inst. Mar Perii No. 157
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Longitud a la horquilla (caballa)
* Desembarque total (corresponde a la embarcacién muestreada)
* Reconocimiento del sexo y estadio de madurex sexual (opcional)
* Composicién por especies: _
1. Nombre comiin de la especie a muestrear
2. Peso (g) de la especie
3. Peso total de la muestra (corresponde al peso total de los ejemplares contenidos en
la muestra).
* Observaciones Apreciacién de la calidad de la muestra (buena, regular o mala)

3.4 Tamaiio de la muestra

El tamafio de la muestra estd condicionado a la longitud y volumen de los distintos ejemplares
a muestrear, por lo que se sujetard a las siguientes cantidades.

Especie No. de ejemplares  Frecuencia Colector

a medir
Anchoveta 120 - 180 Diaria 1 balde (2 kg)
Sardina 100 - 120 Diaria 4 baldes (40 kg)
Jurel 100 - 120 Interdiaria 4 baldes (40 kg)
Caballa 100 - 120 Interdiaria 4 baldes (40 kg)

Si se presentase en la muestra sardina juvenil (menor a 26 cm) o jurelillo (menor a 31 cm), el
muestrador sélo deberd muestrear 2 baldes.

3.5 Toma de la muestra .

La toma de la muestra es la actividad que realiza el muestreador antes de proceder a la medi-
cién de los peces. Al lugar donde se realizard el muestreo, el encargado deber4 asistir provis-
to de los implementos necesarios para cumplir tal fin, tales como: ictiémetro, baldes, balanza
romana, fichas, etc.

En el caso de que el muestreador observase mezcla de especies en el muestreo, debera tomar
tantos baldes como para realizar un muestreo en que aproximadamente esté presente al menos
el 50% de la especie dominante en el nimero de baldes requeridos, esto es hasta completar 100
a 120 ejemplares de jurel o caballa.

3.5.1 Toma de muestra en las Plantas de Reduccion

En las Plantas de Reduccién, la muestra se deber4 tomar al azar, es decir sin escoger, antes de
que caiga a la tolva, utilizando un balde de aproximadamente 12 kg de capacidad, de esa mues-
tra en el caso de la anchoveta se muestreard sélo 2 kg (ver Tabla) y en el caso de los otros pe-
lagicos se deber4 tomar 4 baldes (40 kg aproximadamente). Si no fuera posible tomar la mues-
tra, no debe hacerse el intento de tomarla manualmente. En ese caso se puede obtener en la se-
cadora del mismo modo con baldes y al azar.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii No. 157
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Si la embarcacidn hubiera realizado varias calas, el muestrador deberd tomar la muestra al ini-
cio, mitad y final del desembarque.

3.5.2 Toma de muestra en las Plantas Conserveras

En las Plantas Conserveras, el muestredor deberd colectar los peces en un balde en el lugar
donde cae el pescado desde la faja transportadora a los pozos.

De acuerdo a las condiciones del lugar, otra alternativa para tomar la muestra es, en el mo-
mento de descarga sobre los camiones, containers o pozos, tomando nota de la informacién
de captura.

3.5.3 Toma de muestra a bordo

La toma de muestra a bordo se obtendr4 al final del secador, antes de que los peces cai-
gan a la bodega, utilizando para ello el mismo tamafio de muestra. Deben registrarse los
siguientes datos: longitud, peso de la muestra, peso por grupo de especies. Si las condi-
ciones no permitieran realizar el muestreo, se desembarcard una muestra se analizard en
tierra.

3.6. Composicion por especies

En caso de existir mezcla de especies (mds de una especie), el muestreador debera realizar la
composicién por especies, procediendo a separar la muestra por grupos de especie. Posterior-
mente se cuenta el nimero de ejemplares y se pesa por grupos con la ayuda de la balanza ro-
mana. Luego se registra en el formulario respectivo, consignando la especie, su peso del gru-
po y el peso total de la muestra que serd la suma de los pesos de grupo de cada especie.

Finalmente se procederd a medir cada uno de los ejemplares de cada grupo con la ayuda del
ictiémetro. En el caso que el nimero de ejemplares medidos no cumpla con los minimos esta-
blecidos, se debe complementar con muestras complementarias.

Ejemplo: Si se capturé en total 80.000 kg, se requiere determinar cudnto de esta captura corres-
ponde a anchoveta, sardina u otras especies. Para tal efecto, se seguirdn los siguientes pasos:

1. Obtencion de la muestra: La muestra se tomard al final del secador, antes de que los pe-
ces caigan a la bodega. El tamaiio de la muestra est4 condicionado a la longitud y volu-
men de la especie.

Especie Colector
Anchoveta 1 balde de 10 kg
Sardina, jurel y caballa 4 - 5 baldes de 10 kg

2. Separacion por especies: De la muestra obtenida, por ejemplo, si hubiera pesado 40 kg,
se procede a separar por grupos de especies y luego se registra el peso de cada grupo por
separado.

Inf. Prog. Inst. Mar Peri No. 157
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Especie Peso del Grupo (kg)
Anchoveta 9,5
Sardina 18,5
Jurel 12,0
Total 40,0

3.  Obtencién del factor de ponderacién: Para obtener este factor, se divide la captura ofi-
cial entre el peso total de la muestra:

Factor de Ponderacién = —&%(())0—0 = 2000 kg

4.  Obtencién de la captura por especie: Para obtener la captura por especie se multiplica el
Factor de Ponderacion por el peso de cada grupo:

Factor de Especie Peso del Captura por

Ponderacién (kg) Grupo (kg)  Especie (kg)
2.000 X Anchoveta 95 19.000
2.000 X Sardina 18,5 37.000
2.000 X Jurel 12,0 24.000
Captura Total 40,0 80.000

3.7 Llenado de formularios

Indicar nombre (s) de la persona (s) que realiza (n) el muestreo

Verificar siempre que cada uno de los datos del formulario estén llenados correcta-
mente, antes de enviar o llevar la informacién.

La informacién se debe llenar con letra de imprenta y nimeros legibles. De preferen-
cia el que anota la frecuencia lo debe hacer por medio del sistema de palotes y poste-
riormente pasarlo a nidmeros ardbigos para entregar el formulario.

Tratar de muestrear ejemplares en buenas condiciones.

4. MUESTREO BIOLOGICO

El muestreo bioldgico es de tipo estratificado al azar, en dos etapas.

4.1 Material necesario para realizar el muestreo biolégico

Ictiémetro especial: con graduaciones cada 0,5 cm para la anchoveta y cada 1 cm pa-
ra los otros recursos.

Baldes plésticos de aproximadamente 12 kg de capacidad.

Balanza '

Tijeras

Pinzas

Formularios

Inf. Prog. Inst. Mar Perii No. 157
Noviembre 2001



10

Marilii Bouchon, Miguel Nigquen, Julio Mori, Alejandro Echevarria y Sandra Cahuin

4.2 Tamario de la muestra

Se toman 10 ejemplares por rango de tamafio, considerando todos los rangos de tamaiio de la
captura comercial (KETCHEN 1949).

4.3 Toma de la muestra

La muestra debe tomarse en el lugar de desembarque y de ser posible, como una submuestra

del muestro biométrico.

4.4 Datos e informacién que debe registrarse durante el muestreo biolégico

* Nombre de la especie

¢ Puerto

¢ Fecha de muestreo

* Longitud total o a la horquilla (cm)

* Peso total (g)

* Peso eviscerado (g)

* Sexo y madurez sexual, segin scalas de madurez gonadal

* Longitud de la génada (mm)

* Peso gonada (g), para determinacién del indice gonadosomético

* Coleccién de ovarios para andlisis de tejidos ovdricos, otolitos para estudios de edad
y crecimiento; y estémagos para estudios de alimentacion.

* Observaciones: Apreciacién del muestreo

4.5 Escalas de madurez sexual

Anchoveta (EINARSSON, H. Y L.A. FLORES, 1961)

Estadfos Caracteristicas
Hembras Machos
1 Ovarios tubulares, muy delgados, Testiculos muy pequefios,
Inmadurez virginal aspecto brillante, no se observan 6vulos, cristalinos e incoloros, forma folidceo-
(juveniles recién inician el color amarillo pélido, adheridos a la parte biselada, bien pegados a la parte posterior
primer posterior de la cavidad visceral, detrds del de la cavidad visceral y cerca del orificio

ciclo sexual)

I
Madurante inicial o
recuperadas
(juveniles o adultos que
después de periodo de
reversién ovdrica y reposo,
reinician nuevo ciclo
sexual)

intestino y sobre la vejiga natatoria.

Ovarios més alargados y anchos,
forma tubular, color amarillo anaranjado,
irrigacién de las génadas se acentda.

anal.

Testiculos incrementan su tamafio en
ancho y longitud,

Color blanco rosiceo; a simple vista se
observan arterias en la parte anterior de la
gbnada.

Inf. Prog. Inst. Mar Perii No. 157
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(continuacién) Anchoveta (EINARSSON, H. v L.A. FLORES, 1961)

Estadfos Caracterfsticas
Hembras Machos
I Ovarios aumentan de tamaiio, Testiculos aumentan su tamafio
Madurante forma cilfndrica, color anaranjado intenso,  considerablemente en ancho y largo, color
se observan 6vulos grandes de forma blanco lechoso, con un tenue color rosado.
ovalada, mayor irrigaci6n.
v Ovarios continiian aumentando su tamafio,  Testfculos ocupan gran parte de la
Maduracién avanzada o ocupan gran parte de la cavidad visceral, cavidad, color crema; a la menor presi6n
hidratado forma globiforme, color anaranjado expulsan esperma, la que se puede
intenso, 6vulos transhicidos que se observar en el orificio anal.
desprenden ficilmente de los foliculos o
est4n sueltos en el interior del ovario. Es
un estadio diffcil de encontrar.
v Volumen de las génadas comienza a Testiculos alcanzan su méximo desarrollo,
Desovante reducirse; color varfa de anaranjado a cubriendo incluso parcialmente el
rojizo sanguinolento, por una hemorragia intestino.
interna del ovario, producido por la Liberaci6n de 1a esperma es casi
ruptura de los septos ovéricos. Presencia esponténea; parte caudal de la génada
de 6vulos maduros remanentes. color rojo vinoso ocasionado por la
Génadas parcial o totalmente desovadas. hemorragia interna, producida por la
ruptura de las arterias que la irrigan.
VI Ovarios pierden turgencia, flicidos y Testfculos completamente flacidos,
Desovado aplanados. Apariencia de bolsas vacias, parecidos a bolsas vacfas; color rojo
color anaranjado violdceo, longitud oscuro en toda la génada; reducci6n en
reducida. Irrigacién empieza a aumentar largo y ancho de la génada.
nuevamente.
Sardina y otros (JOHANSEN, 1924)
Estadio Caracterfsticas
Hembras Machos
I Goénadas adheridas a la columna vertebral Go6nadas adheridas a la columna vertebral
Pre virginal en forma filamentosa. en forma filamentosa.
Ovarios algo transparentes y pequefios, Testfculos alargados.
con ancho hasta de 2 mm.
Il Engrosamiento de las génadas en forma Engrosamiento de las génadas en forma
Virginal filamentosa. Los ovarios se toman filamentosa. Los testfculos se ensanchan
amarillentos opacos y translicidos, conun  un poco y van tomando forma prismético-
ancho hasta de 4 mm. triangular (forma de hoja), medio
blanquecinos.
111 Gonadas alargadas, méds gruesas. Goénadas alargadas, més gruesas. Los
Madurante inicial o Los ovarios color amarillo naranja, testfculos blancos de forma prismética més
recuperacion translicidos (iniciando su maduracién), notoria.

y color medio viol4ceo o morado
transparente (reversible).
Tamafio de acuerdo a la talla
(15240 mm)

Inf. Prog. Inst. Mar Peri No. 157
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(continuacién) Sardina y otros (JOHANSEN, 1924)

Estadio Caracteristicas
Hembras Machos
v Ovarios visibles, alargados y engrosados, Goénadas mds desarrolladas.
Madurante con irrigaci6n sanguinea (6vulos en Los testfculos blanco-cremosos,
formaci6n), coloracién amarillenta. consistencia poco densa y pastosa.
v Génadas grandes y anchas; en relacién al Gonadas grandes y anchas.
Madurante avanzado o pez ocupa casi toda la cavidad celémica. Los testiculos con semen denso, de
hidratados Los ovarios transparentes, totalmente consistencia pastosa, de color blanco, no
hidratados llenos de 6vulos esféricos y fluye, pudiendo salir por presi6n.
formados. Se presentan s6lo en la época
de mayor intensidad de desove, debido a
una duracién aproximada de 8 horas, en
este estado.
VI Goénadas de fécil reconocimiento, grandes Gonadas grandes y totalmente irrigadas.
Desovante y totalmente irrigadas. Color crema.
Ovarios llenos de 6vulos esféricos y
transparentes que fluyen con facilidad.
Color naranja.
VI Goénadas semi-fl4cidas y muy Goénadas semi-flicidas y muy
Parcialmente desovado sanguinolentas, Los ovarios gastados, con  sanguinolentas. Testfculos han perdido
hemorragias internas, le da coloracién tamafio y volumen con bordes pardusco
rojiza, con pocos 6vulos, en vias de oscuro; el poco semen fluye con
reabsorcion. dificultad mezclado con sangre.
viI Gonadas color rojo sanguinolento, tamafio  Testfculos color rosado sanguinolento.

Gastado o reversion ovdrica

visiblemente reducido, los ovarios se
hacen fl4cidos, luego va desapareciendo la
sanguinolencia y se tornan m4s firmes,
algo aplanadas (reversién ovérica).
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ANEXO

Ponderacién de la estructura por tamaiios a la captura de la lancha

Se divide la captura de anchoveta (u otra especie) entre el peso de la anchoveta medida sin
bandeja.

Ejemplo:
Si la captura de anchoveta es de 3,5 t y el peso de la anchoveta medida es 1,282 kg entonces:

3,5

: = 2,7301 (factor de ponderacién)
1,282

El factor de ponderacién se multiplica por cada una de las frecuencias:

Long Frecuencia Factor de Frecuencia Porcentaje
(cm) Ponderaci6n Ponderada (nx10%) (%)
9,5 1 X 2,7301 = 3 1.3
10,0 7 X 2,7301 = 19 83
10,5 11 X 2,7301 = 30 13,0
11.0 25 X 2,7301 = 68 29,6
11,5 20 X 2,7301 = 55 239
12,0 11 X 2,7301 = 30 13,0
12,5 9 X 2,7301 = 25 10,9
Total 84 230x103 100,0

Obteniéndose el nimero de anchovetas ponderada a la captura de la lancha.

Finalmente, de esta frecuencia ponderada se obtendr4 el porcentaje de juveniles (menores de
12,0 cm en el caso de anchoveta y menores de 26 cm para la sardina). Siendo en el ejemplo
anterior el % de juveniles de anchoveta el 76,1 %.
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