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RESUMEN

Se propone un disefio de muestreo estratificado en tres etapas para obtener muestras de langitudes furcales (LF) de
at(in aleta amarilla (Thunnus albacares} a bordo de embarcaciones cerqueras mexicanas en el Océano Pacifico
Oriental. Los estratos corresponden a las regiones administrativas propuestas por la Comisidn Interamericana del
Atiin Tropical (CIAT), combinadas con los tres tipos de lances: lances sobre delfin (LD}, lances sobre cardimenes
libres (LC) y lances sobre objetos flotantes {LOF). En una afio y para cada estrato, se obtiene una muestra aleatoria de
viajes pesguercs (unidades primarias). Las unidades secundarias {lances pesgueros, dentro de cada viaje
seleccionado} son obtenidas a través de un esquema de muestreo sistematico. Finalmente, una muestra aleatoria de
atunes aleta amarilla {tercera etapa) es abtenida en cada lance. Este disefio de muestreo {DM) permite estimar el peso
promedio de los atunes aleta amarilla capturados, el nimero total de peces de esa especie y el nimero por ¢lase de
longitud, para la captura. El DM vy sus estimadores fueron aplicades a la muestra de atunes obtenida en los viajes de
pesca realizados durante 1997. Se observd que el peso promedio de los peces an LD y LG fue significativamente mayor
al peso promedio de los peces capturados en LOF (P<0.05), pero el nimero de peces por tonelada fue superior en este
dliimo. Ademés, |a estructura por talla de peces en LD y en LC tienden a valores cercanos a 100 cm, migntras que en
LOF los valores centrales se aproximan a los 50 cm. Estos resultados son semejantes a los obtenidos por otros DM
definidos para la captura de desembarco (Tomlinson et af, 1992). Sin embargo, el disefic de muestreo prapuesto tiene
la vantaja de abarcar un mayor intervalo de tallas (incluyendo a los peces descartados) y cubrir una zona més amplia.

Palabras clave; disefio de muestrec probabilistico; muestreo en el mar; muestreo de atan aleta amarilla;
Thunnus athacares, Océano Pacifico Oriental; pesqueria mexicana.

ABSTRACT

A stratified three-stage sampling design is propased to obtain furcal length {FL) of vellowfin tuna (Thunnus albacares)
on board of Mexican purse-seine vessels in the eastern Pacific Ocean. The strata correspond to the administration
regions proposed by the Interamerican Tropical Tuna Commission {IATTC) and are combined with three different sets:
dolphin sets (DS), school sets {SS) and lag sets {LS). In the first stage, itis obtained a random sample of the trips, over
annual period. The second units (fishery sets, in each trip} are abtained through a systematic sampling. Finally, a
random sample of yellow fin tunas [third stage} is obtained in each set. This sampling design (SD} allows to estimate
the average weight, total number of fishes and total number of fish by length class in the eatch. The SD and their
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estimators were applied to the FL sample in 1997 at sea. It was ohserved that the average weight of the fishes in
DS and SS was significantly larger than in LS {P<0.05), whereas the number of fishes by ton was higher in this
last. Moreover, the size structure of fishes in DS and $S tends to values close to 100 cm, whereas in the LS the
central values were about 50 cm. These results are similar to those obtained by others SD in ports {Tomlinson et
al, 1992). However, this SD has the advaniage of ineluding information from the bycatch and it of covering a

greater zone also.

Key words: Probability sampling design; sampling at sea; yellowfin tuna sampling; Thunnus albacares; eastern

Pacific Ocean; Mexican fishery.

INTRODUCCION

Para evaluar la salud de las poblaciones de atin aleta
amarilla, (AAA) { Thunnus albacares; Bonnaterre, 1788) se han
utilizado, entre otros, modzlos basados en fas caracteristicas
de la estructura por edades de la poblacitn {Andnimo, 1997,
Punsly et al., 1994). Estos modelos se basan en muestras ob-
tenidas de ta captura comercial, obtenidas en el puerto {Tom-
linson, et a/,1992) o en el momento de su captura {Hallier y
Parajau, 1999). Asi, los resultados de fas evaluaciones estan
fuertemante influenciados por las caracteristicas de los da-
tos (Fournier, 1984; Zwandenburg y Smith, 1984; Baird y Ste-
vanson, 1984; Smith y Gavaris, 1993). Por gjemplo, los
muestreos en el mar permiten conocer las caracteristicas de
la maniobra y de los valores de las variables medioambienta-
les, presentes al momento de la captura. Ademas, permiten
conocer la estructura de tallas de aguellos peces que son
descartados por no alcanzar un tamafio comercial. Sin em-
hargo, esta fuente de informacién, por lo regular, resulta mas
costosa que los muestreos en puerto. La preferencia de una
u otra fuente dependera de los objetivos persequidos, su ac-
cesihilidad y el presupuesto asignado al muestreo.

La captura de atin en el Océano Pacifico Oriental, 0PO
{fig 1) es una de las actividades pesqueras inas importantes
para México. La especie objetivo es el atiin aleta amarilla,
gue principalmenie se extrae con la red de cerco, en la su-
perficie del mar. Este arte de pesca se utiliza bajo tres tipos
de maniobras pesqueras diferentes: t} lances sobre delfin
{LD}: 2) lances sobre cardGmenes libres {LC) y 3} lances so-
bre objetos flotantes {LOF) {Joseph, 1934). Los LD son los gue
realiza con mayor frecuencia la flota mexicana en el OPOvyes
donde se obtienen peces de tallas méas grandes (Solana-San-
sores, 1999); le siguen en importancia los LG y por {timo los
LOF (Compéan-Jiménez y Dreyfus, 1996). Estos gltimos captu-
ran reqularmente AAA de tallas pequefias {Hall, ef al., 1999;
Hallier y Parajau, 1999; Dagorn y Fredn, 1994); asimismo, es
donde se registra un alto valor de descarte de AAA gue no
presenta una talla comercial {Hall, 1996).

En la pesca del at(n del OPO, México ha implementado
un programa de observadores para la adquisicién de datos a

bordo de las embarcaciones pesqueras (Compéan-Jiménez,
1993). Este programa ha sido implementado a través del Pro-
grama Nacional de Aprovechamiento del Atin y de Protec-
cién de Deffines (PNAAPD). Desde el afio de 1395, 1a colecta
de datos de las longitudes furcales (LF} de AAA ha sido una
de las tareas de los observadores de este programa. Dado
que se pueden considerar los costos econdmicos minimos,
esta fuente resulta altamente redituable y es ideal para la to-
ma de las mediciones de peces {Miyake, 1990). Entre sus ven-
tajas destacan: 1) la obtencion de muestras de LF de los
peces descartados; 2) la toma de medidas de LF de AAA an-
tes de que los peces se clasifiquen por tallas, lo que reduce
la probabilidad de sesgos; 3) se amplia el area gue cubre el
muestreg: esto es muy importante si se toma en cuenta que el
AAA muestra un comportamiento de estratificacion espacial
{Hall, et al. 1999}, y 4) Se tiene la posibilidad de asociar a las
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Figura 1. Océano Pacffica Oriental y las zonas administrativas para
la pesca del atdn. Las zonas adminisirativas fueron definidas por |a
Comisian Interamericana del Atan Trapical, CIAT, con base a las
caracteristicas observadas de 1a distribucin espacial del esfuerzo
de nesca y la estructura de las tallas del atin aleta amarilla
{Thunnus albacares).
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LF {as caracteristicas cle la maniobra de pesca y de las varia-
bles ambientales.

El presente escrito tiene como objetivo describir el dise-
fio de muestreo utilizado actualmente por el programa de ob-
servadores del PNAAPD, para la toma de muestras de atunes
aleta amariila a bordo de embarcaciones mexicanas. Este es-
quema de colecta permite: 1) estimar el peso promedio de los
peces por tipo de lance; 2) estimar y comparar la estructura
por tallas en la poblacidn capturada por tipo de lance; 3) es-
timar la captura total en peso y nimero de peces, por tipo de
lance y area de pesca.

METODOS
1. Supuestos,

Se parte de un disefio de muestreo estratificado en tres
estapas {Cochran, 1987). Los estratos corresponden a cinco
regiones del OPQ utilizadas en |a administracion del recurso
atin por parte de la Comisién Interamericana del Atin Tropi-
cal, CIAT (fig. 1), ademas de considerar también los tipos de
lances pesqueros. Para cada estrato considérense los si-
guientes supuestos: 1) los viajes en un afo, N {unidades pri-
marias, UP} son sefeccionadas para la muestra {n) en forma
aleatoria; 2} en cada viaje se selecciona aproximadamente el
33% del total de lances {m;/ a través de un muestreo sistema-
tico {unidades secundarias, US); es decir, uno de cada tres
lances con arranque aleatorio {Raj, 1980); y 3} la seleccion de
la muestra de peces {0,/ es aleatoria {unidades terciarias,
UT), dentro de cada lance muestreado. En esta Gltima etapa
todos los peces de la Gltima maniobra de “salabardeo™ son
seleceionados y medidos. Cabe aclarar que las fracciones de
muestreo en la primera (f;) y segunda (f,) etapas se fijaron de
antemano dada la conveniencia de operacion de la toma de
muestra. En estas dos etapas, el tamafio de muestra no es fi-
jo, sino més bien depende del ndmero total de viajes durante
el afio y del nimero de lances realizados durante el viaje de
pesca seleccionado.

2. Estimacion del peso promedio de los peces.

La estimacion del peso promedio sigue la estructura del
muestreo en tres etapas, de tal forma que primeramente se
estima el peso promedia por lance muestreado (etapa 3), pos-
teriormente, el peso promedio por viaje (etapa 2} y por Glti-
mo, el peso promedio de la zona {estrato), para algin tipo de

'Salabardeo = Accidn de utitizar el cuchardn o salabarda para subir los peces
def balso de la red a [a cubieta del barco.
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lance. El estimador del peso promedio para una zona y tipo de
lance viena dado por la siguiente ecuacion:
n m; O,‘j

W:]ﬂ*m,'*ﬂﬁ 2 ) 2 wﬁk ........... (”
=1 =1 k=t

donde n, m;y o son los tamafios de las muestras de cada
etapa, respectivamente, y Wy es el peso del k-ésimo pez ob-
tenido en la muestra, en el j-&simo lance del /-ésimo viaje.

La varianza de (1) se obtiene de |a manera estandar pa-
ra fos disefios de muestreo polietapico, por el uso del teore-
ma de las varianzas condicionales para tres etapas (ver Raj,
1980). Su expresion matemética es la siguiente:

57
m;

. st S
Varw) = (1 — £)=L + {1 — £ + R - Bl=—=—12

A= (1= 655+ A1~ g+ 1~ g0

f i]

donde f;, f,y f;, son las fracciones de muestreo para la prime-
ra, segunda y tercera etapas, respectivamente y las varian-
zas {s%s) del peso, observadas en la primera, segunda y
tercera etapas, respectivamente, se definen como sigue {So-

fana-Sansores y Arreguin-Sanchez, 1991}

1 i

> 2 S<WJ]FI(_WJ}>2”"(ZC)

Sp=
T ommfo; -1 & 2 &

Es decir, son |as expresiones que miden la varianza pro-
medio entre peces (ss), la varianza promedio entre lances
(s,2} y la varianza entre viajes (s2).

3. Tamaiio de muestra dptimo para la estimacion del peso
promedio.

Supdngase que el costo total de muestreo puade sar ex-
presado en forma lineal con respecto al costo de muestreo en
la primera, segunda y tercera etapas:

C=nc + nmicy + nmyggey e {3)

Donde C es el costo total de la campafia de muestreo;
C;, C3¥ Cz son los costos de obtener las muestras de unida-
des primarias, secundarias y terciarias, respectivamente.

Al minimizar el producto de (2} y (3}, se obtienen las
ecuaciones que calculan los tamafos de muestra dptimos pa-
ra la segunda y tercera etapas (Schweigert y Sibert, 1983):




12§

donde las s% , son las varianzas muestrales descritas en (2a)
a {2c). Ef tamafio dptimo de muestreode UP vendré dado por
la siguiente expresidn {desde |a ecuacion 2);

1 52 52
= — g 2 3
n=rlds X+ m,.a,.f.> ............. (6a)

donde V, es una varianza fija. Si se prefiere con costos fijos
{C,). el tamafio de muestra de viajes podra calcularse como
sigue;

CU

n= ————— .. 6b
¢, T ¢m, + G40, {6b)

La varianza fija (V) o el costo fijo (C,), en las ecuaciones
{6a) y {6k, se determinan de acuerdo con el nivel de precision
necesario o al presupuesto del muestreo.

4. Estimacidn de |a captura total, fasas de captura y niimero
total de peces capturados por zona.

Cuando no se tiene acceso a una fuente de informacién
sobre la captura total, por area o por barco {por ejemplo, las
hitdcoras de pesca) es necesario estimar las tasas de captu-
ra y, posteriormente, la captura total para una zona en parti-
cular. Para ello se utiliza la informacién muestral de las
capturas por zona y tipo de lances pesquero, de |a base de
datos de los observadores del PNAAPD (BDO). Dado el ni-
mera total de lances de cada tipo (LD, LC y LOF) en cada es-
trato {L), un estimador de la tasa de captura para algln
estraio y tipo de lance, estara dado por lo siguiente:

donde /. es el nimero total de lances muestreados y ¢,la cap-
tura en el /-ésimo fance. La varianza esta dada por |a siguien-
te acuacion:

Var = (ﬁ)z —'?—QL ....................... {8)

donde 8% es la varianza muestral de las capturas por lance.

Un estimador de la captura total por lance estara dada
por |a siguisnte ecuacidn:

y la varianza de la captura:

Var<Ct> = [ *Var(E} .................... (10)

Con {1) y (8} es posible definir un estimador del ndmero
total de individuos en la captura para un estrato particular y
un tipo de lance. Este vendra dado por la siguiente ecuacidn:

Una buena aproximacion de la varianza de {11} pueds
ser obtenida a través del método delta {(Seber, 1985). Asi, Ia
expresion de !a varianza estara dada como sigue:

1

= >2* Var(C)

VarfN}= CZ*Var ( 1? >+<

El Gltimo término de (12) representa |a covarianza entre e
inverso del peso promedio y la captura, estimados. Al multipli-
carse por la captura y el inverso del peso, representa la propar-
cionalidad de la covarianza en el estimador de la varianza,

Cuando se dispone de la infarmacién exacta de las cap-
turas paor area no es necesario el uso de las ecuaciones {7) a
{10), para estimar el niimero total de peces capturados.

5. Estimacidn de las proporciones de individuos por clases
de longitud.

De acuerdo a las caracterfsticas de |a estructura de las
clases de fongitud descritas en los trabajos de Wild (1986) y
de Tomlinsan y colaberadores (1992}, se definieron clases de
longitud con amplitud de cinco centimetros cada una. Las
clases comprenden desde los 20 hasta los 225 cm.

Las estimaciones de las proporciones son definidas de
acuerdo al disefio de musstreo propuesto. Para obtener una
estimacion de la proporcion en cada clase de longitud sa su-
pone que cada LF se comporta como una variable con dos po-
sibles resultados: |a LF pertenece a la clase de longitud “E” o
la LF no pertenece a “E",

Un estimador no sesgado para la proporcion de indivi-
duos que pertenece a una clase de longitud (p,g), en el j-ési-
mo lance e i-ésimo viaje, viene dado como sigue:

Dl;i,E

p.. =
i3 0,‘;

Yy U varianza:

pijf*(I - P,;g)

0;

Var, (P,-,-E) =

Si se supone que el ndmere de lances y el ndmero de
vigjes es grande, un estimador no sesgado de la proporcidn
de indivdiuos que pertenecen a la clase de longitud £ en el
gstrato, vendra dada como sigue:

Hidrehioldgica
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ﬁEz T—Ezpus ...................... (15]

La varianza muestral de {15) estara dada por la siguien-
te ecuacidn:

o M=o - fl1-£) o\
Varpd= n(n—_‘”2<pﬂr PE> i — *.'711,- *(mf_ 0 %I_E\p,-,-f— p;s)
bR = —Bssp - g L. (18]

1 n*m,-*(—1) Pl i e

Posteriormente, es posible definir intervalos de confian-
za para cada proporcion estimada por el uso de los intervalos
de confianza de Goodman {1965} o por otro mecanismo.

El tamafio de muestra 6ptimo en todas las stapas del
muestrec para estimar cada proporcidn, se puede obtener
por sustituir los términos de las varianzas de primera, segun-
da y tercera etapas de la ecuacién {16}, en las ecuaciones {4),
{5) y (6), para una varianza fija {V).

6. Estimaciones del nimero total de individuos por clase de
longitud, Ng, en la captura.

Un estimador delta del nimero de individuos por clase
de longitud para atunes, es dado por la siguignte expresion:

La varianza del estimador delta se define de la siguiente
manera (Seber, 1985):

VarlNg)= N2 Varlpa = pE* Var N+ 2*N* B Covlpe No) (18)

donde el dltimo término de la derecha es la covarianza del es-
timador de |a proporcion de individuos en la clase de longitud
Evy el estimador del nGmero total de individuos en la captura.

RESULTADOS
1. Estimacion.

Las ecuaciones definidas en este disefio de muestreo se
aplicaron a la informacidn de longitudes furcales de atines
alets amarilla, obtenidos a bordo de ias embarcaciones pes-
gueras durante el afio de 1997. La tabla 1 presenta un resu-
men de las caracteristicas generales de la informacion
muestral.

Dehido a que no se conté con la informacion total de las
capturas por zona (por ejemplo: informacion de las hitdco-
ras), fue necesario realizar una estimacion de estas, en tone-
ladas métricas {tm), por tipo de lance pesquero y estrato.
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Tabla 1. Nomero de lances de pesca y de atunes aleta amarilla
{Thunnus albacares), en donde se obtuvieron medidas de longitudes
esténdar {cm), por tipo de lance. Los valores de las fallas promedic
fueron obienidos de la informacidn de las muestras de iongitudes
estandar, registradas por los observadores de! Programa Nacional
de Aprovechamiento del Atdn y de Proteccén de Delfines, a bordo de
embarcacicnes cerqueras mexicanas que pescaror atin en el Pacifico
Oriental durante 1997.

Tipa de lance Niimera de Nimero de Talla
de pesca lances peces promedic
) colectados medidos {cm}
Lances sabre deffin 359 15,023 984
Lances sobre cardimenes libes 220 12,925 8.1
Lances sobre objetos flotantes 17 745 67.7

Para ello, se utilizo fa BDO del PNAAPD. En la tabla 2 se pre-
sentan las capturas totales de México, asi como el nimero
total de lances {por tipo), para 1997.

Las estimaciones del peso promedio por zona de pesca
y tipo de lance se presentan en la tabla 3. En los estratos 1y
2, frente a las costas de México, los pesos promedio (kg) en
LD fueren los més altos; le siguieron los pesos obtenidos en
LC y por iiltimo en LOF. Sin embargo, en el estrato 4, zona [e-
jana a las costas de México, el peso promedio estimado en
LOF fue practicamente el doble a los otros dos tipos de lan-
ces. Estas tres zonas son en donde se registra la mayor acti-
vidad de la fiota mexicana. Qbsérvese, sin embarge, gue el
error estandar {en porcentaje) asociado al peso promedio en
ese (ltimo estrato para los LOF es cercano al 50%, io cual in-
dicaria que existe una error grande en la estimacion. Contra-
riamente, en las estimaciones del pese promedio en LD el
error estandar relativo no rebasa el 17%, por lo que se consi-
deran buenas estimaciones, En esos tres estratos los pesos
promedio estimados en LD fueron mayores que en LC, sl se-
gundo tipo de lance mas importante en las actividades de la

ey =< 1D L LOF >

Nimerc de peces por
tonglada [P/}

Zonas de pesca {estratos)
Figura 2. Estimacion del niimero de peces capturados par tonelada,
por tipo de lance y zona de pesca, durante 1997. LD = Lances

sobre delfin; LC = Lances sobre cardimenss libres; LOF = Lances
sobre objetos flotantes.
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Tabta 2. Ndmero de lances pesqueros y captura (t.m.), totales y muestrales, registrados en la base de datos del Programa Nacicnal de
Aprovechamiento del Atin y de Proteccién de Delfines (PNAAPD), durante 1997.

Tipo de lance de pesca Namero total Captura total Namera de lances Captura en los lances
de lances en la muestra de la muestra {tm)

Lances sobre delfin 410 2657 44776

Lances sobre cardimenes [ibres 3276 2,093 19,943

Lances sobre objetos flotantes 312 214 2,599

Total 8310 125,166 4,964 67,318

flota atunera mexicana. Los estratos 3 y 5 son los menos visi-
tados por la flota atunera mexicana. En esos dos estratos, los
lances sobre cardlimenes libres son los més importantes pa-
ra México en donde los peces alcanzan tallas grandes. Por
ello, aunque en esos dos estratos las estimaciones se basan
en muestras pequefias (de uno o dos cruceros de pescal, se
alcanza a observar que los peces en ese tipo de lance son los
més grandes para el afio analizado.

La tabla 4 contiene las estimaciones del nimeto de fan-
ces y de la captura total estimada, en toneladas y en nimero
de peces. Si se observa la captura en peso, cerca def 85% de
esta fue obtenida a través de LD, un 17% en LC y solamente
un 3% en LOF. Sin embargo, si la captura se analiza en niime-
70 de peces, en LD solamente se capturd un 49% de los pe-
ces, mientras que se observa que este porcentaje aumenta
en las otras dos maniobras de pesca, para ese afio.

Tabla 3. Estimaciones del peso promedia {en kilogrames) de atunes
aleta amarilla (Thunnus albacares), por zona de pesca y tipo de lance,
para el afio d2 1997. LD = Lances sobre delfin; LC = Lances sobre
cardimenes libres; LOF = Lances sobre objetos flotantes.

Una posible comparacion entre los diferentes tipos de
maniobras y zonas de pesca es a través del niimero de peces
capturados por tonelada. Los valores se presentan en la dlti-
ma columna de la tabla 4 y en la figura 2. Comparando por ti-
po de lance, se observa que en LOF se tiende a pescar mas
peces por tmy menos en LD. Las zonas 3 y 5 es donde se ob-
serva que el nimero de peces/tm es menor, pero también son
las zonas en donde en raras ocasiones realiza maniobras de
pesca la flota mexicana.

Tabla 4. Resultados de las estimaciones del nimero total de lances y de
ia captura, por tipo de fance y zona de pesca durante 1997. La captura
es estimada en peso (toneladas métricas), en niimero de individuos y en
nimero deindividuas por tonelada. LD = Lances sobre deffin; LC =

Lances sobre cardimenes libres LOF = Lances scbre objetos
flotantes.

Zona de Tipe Nimero de Peso Error EE
pesca  de peces promedio  Estdndar en
lLance medidas {kg) (E.E} porcentaje

Lo 757 180 30 16.7

1 LC 4470 107 17 159
LOF 56 42 22 524

LD Ko 246 26 106

2 ic 5348 94 1t 106
LOF 3 17 05 6.5

LD 338 458 140 306

3 LC 124 672 15 22
LDF n R k.2 FEE

D 9715 236 16 6.8

4 LC 1253 ne 56 57
LOF 62t 47 07 4956

LD 889 52.1 6.8 129

5 LC 1230 816 133 16.3
LOF 3 141 87 617

Zonade  Tipo  NOmero Capturatotal Capturaestimada Nimero de
pesca de  estimade  estimada en nimero peces por
lance delances (ton métricas)  de peces fonelada
LD 34 35327 186,339 527
i LC 123 9,024.2 845,662 37
LOF B 245.1 58,182 2314
1] 1,008 10,295.1 415,737 104
2 LC 1614 20,903.0 2,214,397 105.9
LOF 14 2604 34,030 1307
D 97 1,046.4 40,061 217
3 LC 34 654.0 9737 149
LOF 1] 0.0 1] e
LD 3124 58,524.8 2,696,210 46.1
4 LC 343 30283 141,193 46.6
LOF 260 2,789.1 66,135 240
1y} 9 49154 91,520 186
5 LC 63 6317 1731 122
LOF 15 2810 36,540 1213
Total LD 4722 73,1140 3,429,867 359
ctippde LC 321 34,2472 3218726 54.7
lance LOF 312 3.551.6 194,887 1298
Total 33m 1169128 6,843,480 il
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Figura 3. Estimaciones de [a estructura de tallas en la poblacidn capturada, por tipo de lance v zona de pesca, durante 1997. Obsérvese
gue los ejes de las ordenadas muestran diferente escala, debido a que existic una gran variabilidad en las estimaciones de! nimero total

de atines aleta amarilla capturados en cada caso. LD = Lances sobre delfin; LC = Lances sobre cardimenes libres; LOF = Lances sobre

abjetos flotantes 1 = nimero de atines aleta amariila medidos para una zona y tigo de lance particular, durante ese afio: N = Estimacién
del namero total de atines aleta amarilla capturados en una zena y tipo de lance de pesca, en particular,
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En la figura 3 se presentan los resuftados obtenidos del
nmero total de individuos por clase de longitud. £n todas las
zonas se observa que Ja estructura con LD tiende a clases de
longitud més grandes que en LC y éstos a su vez mayores que
en LOF. La zona 4 es la més productiva, en términos de nime-
ro de peces capturados y toneladas de captura. Para los LC,
en las zonas 1y 2 se capturaron una mayor cantidad de pe-
ces. La captura de peces con LOF no son muy importantes,
observéndose gque el nimero de peces en su clase modal no
rebasa los 4000 peces.

2. Tamaiio de Muestra,

Supanga que los costos {en minutos) para tomar las me-
didas de lus peces son los siguientes:

¢y = 86, 400 min. {aproximadamente 60 dias n el mar) =
Desplazar un observader en un viaje de pesca.

€7 = 120 min = Muestreo de un lance.
¢3 = 0.5 min = Toma de una LF de un pez en cubierta.

En fa tabla 5 se presentan los valores para los tamaiios
de muestra de las tres etapas {n, m;y 0 respectivamente),
para cada zona y tipo de lance. Se observa que para la ter-
cera etapa se requiere una muestra mas grande de peces en
lances sobre objetos flotzntes (aunque para este afio sola-
mente pudieron calcularse los tamafios de muestra en este ti-

Rafaal Solana-Sansares, et al,

pa de lance para {a zona 4). Esto puedo deberse a que existe
una gran variahilidad de tallas medidas en los Gnicos siete
lances de este tipo que se analizaron durante 1997 o a que en
la zana en donde se cbtienen las muestras de LOF los peces
son de tallas muy diversas. En cuanto a las zonas, las mues-
tras mas grandes de peces requeridas corresponden a donde
el nimero de lances de algin tipo es escaso. Por ejemplo, en
la zona 1, en donde se observan menos LD {en comparacion
con fas zonas 2 y 4}, el nimero de peces por lance tendré que
ser mayor. Esta misma tendencia se observa también en la
gtapa dos, donde se obtiene muestras de lances.

Con el tamafio de muestra optimo de lances (m;)y peces
fog} par viaje, fijos, es posible analizar cual es el tamafio de
muestra dptimo para viajes en un afio particular. En la tabla 5
se presentan algunos valores de tamafios de muestra reque-
ridos por zona y tipo de lance pesquero. Durante 1997 Ia flota
mexicana realizb 216 viajes, de los cuales 181 fueron cubier-
tos por ohservadores del PNAAPD. Esto indica que el error de
estimacidn (EE}, en cada caso, es de alrededor del 25 al 30%,
de acuerdo con las muestras obtenidas durante 1997.

DISCUSION

El muestreo probabilistico para obtener informacion de
datos biométricos ha mostrado ser eficiente en la pesquerias
donde se ha aplicado (Kulka y Waldron, 1984; Sen, 1984; Nan-
dram ef al., 1997). Esta ha sido posible por combinar el mues-

Tabla 5. Diferentes combinaciones de tamafios de muestra para la primera, n (viajss de pesca), segunda, m;{lances pesgueros) y tercera,

o,-jtatunes aleta amarilla), etapas; de acuerde con varios niveles de precision fija, por zona y tipo de lance pesquera. LD = lances sobre

delfin; LC = Lances sobre cardimanes libres; LOF = Lances sobre objetos flotantes.

T R S e A e

Tipo de Zona T.de M. T.de M.

Numera de viajes que se necesitan muestrear, para diferentes niveles de error de estimacién,

l.ance de peces  delances

{o,-i} frm) 10% 15% 0% 25% 30% B% 40% 45% 50%

1 32 13 % 12 24 15 1 8 ] 5 4

2 19 2 69 3t 7 1 8 ] 4 3 3

LD 3 2} L] 120 5 30 19 13 10 & B 5
4 2 A 52 pi} 13 8 B 4 3 3 2

5 19 3 56 25 14 9 ] § 4 3 2

1 17 15 259 115 g5 LY M 2 16 13 0

2 % 14 63 28 16 10 7 5 & 3 3

LE 3 FEHE FHR i *E¥ Exdd EE *%H *EE Kk *EE ¥
4 15 5 156 69 39 25 17 13 0 8 B

5 L 12 18 8 5 3 2 1 1 1 1

'I 10 e *ER *EE * R HEX N R i FE* Hehk

2 FEE X *RE x4 FHE * *¥% FEE *EE *EE *RE

LDF 3 FE¥E *EE *¥H Hk e XEE FRE *HE P *EE *EX KKk
4 86 2 15 47 i 17 12 g 7 § 4

5 ‘lﬁ 1 HE% Rk *%X¥ FEF *HE e b2 xR *EE

Tota! 993 442 249 158 m 82 63 50 40

Hidrobiologica

ot



- e e IS R B e e S e SRR SR T

Muestrep de atin del Pacifico Qriental.

treo estratificado con disefios en etapas. En este caso se de-
finieron los estratos con respecto a las zonas de pesca mar-
cadas por la CIAT {Andnimo, 1996} y los diferentes tipos de
lances pesgueros. Los estratos se definieron suponiendo que
cada grupo mostrara homogensidad en comparacion con la
variabilidad registrada entre eilos. El supuesto fue vélido pa-
ra este caso, ya que los pasos de los peces muestran diferen-
cias en cada zona y entre los diferentes tipos de lances. La
diferencia en el peso se debe a la estratificacign espacial de
los atunes aletas amarillas en el Pacifico Oriental {Hail, et a1,
1999; Andnimo, 1993; Tomiinson, et af, 1992),

La toma de las muestras de viajes (UP) se supone aleato-
rfa. El esquema de asignacian de UP se ajusta al que se utiliza
para desplazar observadores cientificos del PNAAPD &n un
viaje de pesca. Los observadores de este programa cubren
aproximadamente el 50% {0 mas) de los viajes que realiza la
flota atunera mexicana en un afio, La asignacin obedece a las
necesidades propias de |a actividad de la pesca {fecha de sa-
lida, puerto de embarque, etc.), por lo que no se establece con
anterioridad. Ademds, el supuesto de aleatoriedad en UP tisne
un mayor apoyo, si se toma en cuenta que un viaje de pesca
por lo reguilar no tiene el derrotere bien definido, al menos por
los involucrados en |3 toma de muestras.

En la toma de muestras de peces el supuesto de aleatorie-
dad es dificil de cumplir. A bordo del barco, los observadores tie-
nen una serie de restricciones que deben sequir para su propia
seguridad a bordo y para no interferir con las maniobras de Ia
pesca. Una de ellas es la de que el observador debera permane-
cer en el puente de mando cuande se esten realizando las ma-
niobras de captura. Debido a ésto, el observador solamente
tiene acceso a las G'timas maniohras de embarque {“salabar-
deos”) para la obtencidn de la muestra de peces. Esto puede
afectar el comportamiento de la muestra y producir $esgos sis-
tematicos. Sin embargo, si se supone que los peces al entrar en
contacto con la red muestran un comportamiento erratico (alea-
torio), el supuesto de aleatoriedad puede ser adecuado. Contra-
rio a ello, algunos capitanes de barcos mencionan que los
cardimenes de peces al entrar en contacto con la red tienden g
estratificarse en un sentido vertical {Hall, comentario personal);
si 8sto es cierto, las muestras de unidades terciarias no presen-
tarén fa caracteristica de aleatoriedad. Un experimento que con-
sistié en comparar tallas de atunes aleta amarilla en diferentes
momentos de la maniobra de pesca {en salabardos inicial, inter-
medios y final}, mostré que no existian diferencias significativas
en los valores de [as tallas promedio de los peces (P > 0.05), por
lo que las muestras de peces dentro de cada lance se conside-
ran aleatorias (Solana-Sansores y Aldana-Flores, ms).

El uso del muestreo sistemético en la stapa 2 tiene las
siguientes ventajas: 1) repartir a lo largo de todo el viaje los
lances muestreados (m;), y 2} asegurar que se obtenga el 33%
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de los lances en la muestra, debido a que no se conoce de
antemano su nimero en cada viaje. En este sentido se les da
instrucciones a cada observador de colectar uno de cada
tres lances realizados en el viaje de pesca. La seleccién del
primer lance dentro del primer grupo de tres, se hace de ma-
nera zleatoria; a este tipo de muestreo se le conoce como
muestreo sisteméatico con arranque aleatorio {Cochran, 1980).
Le anterior es aplicable en los casos de lances sobre delfin ¥
fances sobre cardimenes libres. Los lances sobre ohjetos
flotantes son escasos en viajes de pesca realizados por los
barcos mexicanos, por lo que se le indica al observador que
tome una muestra de peces en cada lance sobre ohjeto flo-
tantes (LOF) del viaje, sin importar la secuencia del muestreo
sistemético. De esta forma, los LOF son censados dentro de
cada viaje. Con esto se pretende asegurar la obtencién de
una muestra de peces en este tipo de lance, semejante en ta-
mafio & la obtenida en los otros dos tipos.

Los resultados obtenidos al aplicar el disefio de muestreo
propuesto fueron los esperados para la pesqueria del atiin en
el Pacifico Oriental, En otros esquemas propuestos para el
OPO (Tomlinsen, et af, 1992}, y para otros océanos (Ariz, et al,
1999; Hallier y Parajau, 1999; Hampton y Bailey, 1999}, se ha ob-
servado que en lances sobre LOF se obtignen las menores ta-
llas de AAA, mientras que en LD {para el OPO, exclusivamente)
y LC se registran las mayores tallas y peses. Sin embargo, el di-
seno de muestreo aqui propuesto tiene ventajas sobre otros
esquemas, en relacion a poder obtener muestras de LF de pe-
ces descartados, lo que, por ejemplo, en muestreos en desem-
barco es imposible. Asimismo, la posibilidad de comparar las
estructuras de tallas capturadas por diferentes criterios, como
por ejemplo por tipo de lance, hora de pesca, presencia de al-
glin tipo de manada, por zonas, etc; asf como también, presen-
ta la ventaja de ampliar la zona cubierta por ¢l muestreo.
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