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Tamarios de muestra para estimar la estructura de tallas de las capturas de
langostino colorado en la zona centro-norte de Chile: una aproximacion a

través de remuestreo

Carlos Montenegro Silva’
'Division Investigacion Pesquera, Departamento Evaluacion de Recursos
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP). Blanco 839, Casilla 8V, Valparaiso, Chile

RESUMEN. Se analiz6 el desempefio de distintos tamafios de muestra para estimar la composicion de tallas
de las capturas del langostino colorado (Pleuroncodes monodon), a partir de un procedimiento de remuestreo
computacional. Se seleccionaron datos recolectados en mayo de 2002 entre los 29°10°S y 32°10’S. A partir de
éstos, se probaron siete escenarios de muestreo de viajes de pesca (1-7 viajes), 12 escenarios de nimero de
ejemplares muestreados (25, 50,...300, cada 25 ejemplares) y dos estrategias de muestreo de lances de pesca
al interior de un viaje de pesca (censo de lances y muestreo sistematico). Se probo la combinacion de todos es-
tos escenarios, lo que permiti6 analizar el desempefio de 168 escenarios de tamafio de muestra para estimar la
composicion de tallas por sexo. Los resultados indicaron una disminucion en el indice de error en la estima-
cion de la distribucion de frecuencia de tallas, conforme aumentd el numero de viajes de pesca, con disminu-
ciones progresivamente menores entre escenarios adyacentes. Del mismo modo, se verificd una disminucion
en el indice de error al aumentar el nimero de ejemplares muestreados, con mejoras marginales sobre los 175
ejemplares.

Palabras clave: tamafio de muestra, composicion de tamafios, langostino colorado, Pleuroncodes monodon,
simulacion, remuestreo.

Chile: a resampling approach

ABSTRACT. The performances of different sample sizes for estimating the size distribution of squat lobster
(Pleuroncodes monodon) catches were analyzed using a computer resampling procedure. The data selected
were gathered in May 2002 between 29°10°S and 32°10°S. These data were used to test seven sampling sce-
narios for fishing trips (1-7 trips), twelve scenarios of the number of individuals sampled per tow (25, 50,...,
300), and two within-trip sampling strategies (sampling all tows and systematic tow sampling). By testing the
combination of all these scenarios, we were able to analyze the performance of 168 scenarios of sample size
for estimating the composition of sizes by sex. The results indicate a lower error index for estimates of the size
frequency distribution as the number of fishing trips increases, with progressively smaller decreases among
adjacent scenarios. Likewise, a decline is verified in the error index when increasing the number of sampled
individuals, with minor improvements above 175 individuals per tow.

Keywords: sample size, size composition, squat lobster, Pleuroncodes monodon, simulation, resampling.

Sample sizes for estimating the catch size distribution of squat lobster in north-central
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INTRODUCCION

En Chile la pesqueria de arrastre de crustaceos se de-
sarrolla desde hace mas de 50 afios. Inicialmente se
tratd de una pesqueria orientada especificamente a las

especies langostino colorado (Pleuroncodes monodon)
y langostino amarillo (Cervimunida johni), pero ya a
mediados de los sesenta, los desembarques de estas
dos especies, en conjunto con camarén nailon (Hete-
rocarpus reedi), llegaban a poco menos de 25 mil ton.
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A fines de los noventa se incorpor6 la extraccion de
gamba (Haliporoides diomedeae), recurso que se loca-
liza a profundidades mayores que los anteriores, y
cuyos niveles de densidad, biomasa y desembarques,
son notablemente inferiores a los antes mencionados
(Arana et al., 2003; Montenegro et al., 2004).

En la actualidad, la pesqueria de crustaceos tiene
un caracter multiespecifico, concentrada entre los
26°03’S y 37°00°S. En dicha zona, se encuentran en
operacion alrededor de 30 embarcaciones, de las cua-
les méas del 75% corresponden a naves industriales y
las restantes son artesanales. Estas naves realizan
faenas de pesca de arrastre entre 150 y 650 m de pro-
fundidad, en viajes con duracion entre 1 y 5 dias, en
los cuales pueden desarrollar de 1 a 20 lances de pes-
ca. La captura media por viaje fluctia entre 1 y 6 ton,
con importantes oscilaciones dependiendo del recurso,
la zona de pesca y el mes (Montenegro et al., 2005).

Por su parte, la pesqueria de langostino colorado,
hasta mediados de los noventa, se desarrolld en la
zona centro-sur de Chile. Posteriormente y a partir de
1998 se iniciaron faenas extractivas en la zona centro-
norte de Chile, con capturas de importancia entre los
26°03°S y 32°10°S. De esta forma, este recurso se
integré a los tradicionales extraidos por la flota arras-
trera de la zona centro-norte, (camarén nailon y lan-
gostino amarillo). Desde el afio 2001 hasta la fecha, la
pesqueria del langostino colorado se encuentra en
veda extractiva en la zona centro-sur (32°10’S-
38°28’S), debido a los bajos niveles de biomasa, los
que han sido estimados tanto a través de evaluaciones
directas (Canales et al., 2002, 2003, Bahamonde et al.,
2004) como también mediante evaluaciones indirectas
del stock (Canales & Espejo, 2001; Canales, 2003).
Ademas, la autoridad normativa ha establecido otras
medidas administrativas tendientes a la conservacion
del recurso, como el establecimiento de cuotas globa-
les anuales de captura y vedas biologicas, entre otras.

Considerando que este recurso ha mostrado impor-
tantes oscilaciones en sus niveles de biomasa y tasas
de explotacion, el Estado mediante sus distintos orga-
nismos, ha encargado la ejecucion de diversos estu-
dios con el objetivo de contar con antecedentes técni-
cos necesarios para tomar las medidas de administra-
cion de la pesqueria. Dentro de los estudios que la
Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) ha encargado al
Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), se encuentra el
Programa de Seguimiento de las Principales Pesqueri-
as Nacionales (PSPPN), dentro de las cuales se en-
cuentran las pesquerias de crustaceos. Este proyecto
permite levantar datos fundamentales para el desarro-
llo de los estudios de evaluacion indirecta del stock,
como niveles de captura, esfuerzo de pesca, captura

por unidad de esfuerzo y composiciones de tallas,
entre otros indicadores.

Actualmente, la evaluacion indirecta de stock de
recursos pesqueros cominmente considera la dinamica
en edades y/o en tallas de la poblacion, lo que permite
incorporar informacion detallada de uno de los proce-
sos claves de la dinamica de poblaciones, como es el
crecimiento corporal. Para esto, generalmente se utili-
za alguna de las siguientes alternativas de modela-
miento: (1) modelo edad estructurado (ASA, Age
Structrure Analysis, Megrey, 1989), el cual incorpora
la dinamica en edades de la poblacion y utiliza (entre
otros) datos de composicion anual de edades de la
captura, (2) modelo edad estructurado, con datos de
captura en tallas (A-SCALA, Age Structured Statisti-
cal Catch-at-Length, Maunder & Watters, 2003) y (3)
modelo basado completamente en tallas (CASA,
Catch at Size Analisis; Sullivan et al., 1990; Sullivan,
1992). Las tres aproximaciones utilizan datos de
muestreos de tamafios de las capturas comerciales, los
cuales son complementados con muestras y analisis de
estructuras duras para el caso de los modelos basados
completamente en edades (ASA).

Por lo anteriormente expuesto, es fundamental de-
terminar tamafios de muestra que permitan maximizar
la eficiencia de los recursos disponibles, ademas de
estimar con bajos niveles de incertidumbre las estruc-
turas de tamafos de las capturas del recurso. Dentro
de los disefios de muestreo mas utilizado para el le-
vantamiento de datos de composiciones de tamafios,
se encuentran los disefios bi-etapico y tri-etapicos, en
los cuales las unidades primarias de muestreo son los
viajes de pesca y los ejemplares capturados son las
unidades secundarias para el primero, en tanto que
para el segundo, las unidades de primera etapa son los
viajes de pesca, las secundarias son los lances de pes-
cay las de tercera etapa, los ejemplares capturados. En
este contexto, el presente trabajo estudia el desempefio
de distintos tamafios de muestra en un disefio de mues-
treo multietapico (Thompson, 1992), orientado a esti-
mar la composicion de tallas de las capturas de langos-
tino colorado en la zona centro-norte de Chile.

MATERIALES Y METODOS

Para la determinacion de tamafios de muestra en estu-
dios orientados a estimar totales, medias y proporcio-
nes, en disefios de muestreo aleatorio simple o estrati-
ficado, existen aproximaciones analiticas que permiten
estimar tamafios de muestra minimizando la varianza
del estimador o minimizando el costo a una varianza
predefinida (Cochran, 1977; Thompson, 1992). Sin
embargo, para la estimacion de tamafios de muestra en
disefios de muestreo multietadpico para composiciones
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de tallas, no se han publicado expresiones analiticas
generales que permitan abordar el problema. Por esto,
en el presente trabajo, se utiliza una aproximacion a
través de simulacion (remuestreo).

No obstante que en los modelos de evaluacion in-
directa del stock que se aplican para el recurso langos-
tino colorado en Chile, se utiliza una escala de tiempo
anual en la dindmica poblacional, el proceso de moni-
toreo de las capturas considera una escala mensual de
estimacion, dadas las variaciones que presentan las
composiciones de tamafio a esta escala (Canales &
Montenegro, 2006; Montenegro & Canales, 2007).
Ademas, desde la perspectiva espacial, dicho monito-
reo considera como poblaciones objetivo separadas la
zona comprendida entre 26°03°S-29°10°S y 29°10°S-
32°10’S, dadas las diferencias que se observan en las
composiciones de tamafio de estas zonas (Montenegro
et al., 2005). De esta forma, el disefio de muestreo esta
orientado a estimar la composicion de tamafios de las
capturas de langostino colorado segun afio, mes y
region, a partir de las cuales se realizan las estimacio-
nes anuales, las que posteriormente son utilizadas en
la evaluacion indirecta del stock.

Para realizar un estudio de tamafios de muestra op-
timos (es decir que minimicen la incertidumbre de
estimacion), a través de un procedimiento de remues-
treo, se debe contar con un muestreo intensivo, que
sea representativo de la poblacion en estudio. Sin em-
bargo, la obtencion de un muestreo de estas caracteris-
ticas es dificil de obtener, debido a las restricciones
operativas de acceso a los embarques en la pesqueria
industrial de crustaceos en Chile. Por esto, se analizd
la base de datos que se ha generado en el PSPPN, para
encontrar el mes de maxima actividad de muestreo y
de esta manera poder contar con una muestra suficien-
temente representativa para ser utilizada como pobla-
cion objetivo en el proceso de simulacion. De esta
forma, se selecciond los datos de la combinaciéon
aflo/mes/region que contara con el mayor numero de
unidades de primera, segunda y tercera etapa del dise-
fio de muestreo multietapico, es decir, viajes, lances y
ejemplares muestreados. Asi, en mayo de 2002 la zona
comprendida entre las latitudes 29°10°S y 32°10°S,
cumplio con este maximo, con un total de siete viajes,
17 lances y 5.293 ejemplares muestreados. En dichos
viajes, realizados entre el 8 y 30 de mayo de 2002 se
obtuvo una captura total de langostino colorado 28,9
ton; con una captura media por viaje de 4,1 ton y un
rendimiento por lance de pesca de 1,1 ton.

A los ejemplares muestreados se les determind
sexo, condicion reproductiva (para las hembras) en
conjunto con la longitud cefalotoracica (precision 0,1
mm). A partir de los datos recopilados, se estim6 la
estructura de tallas total segun sexo, ademas de la

composicion de tamafios para cada lance y viaje de
pesca muestreado, junto a las estadisticas de tendencia
central, forma y dispersion.

Como se sefiald, el disefio de muestreo implemen-
tado en la pesqueria de langostino colorado considera
la seleccion de viajes, lances y ejemplares, es decir
corresponde a un disefio de muestreo tri-etapico con
unidades de primera etapa los viajes, segunda etapa
los lances y tercera los ejemplares capturados. Desde
el punto de vista practico, las unidades de primera
etapa (viajes de pesca) son seleccionadas de acuerdo a
la disponibilidad de buques que cumplan con las dis-
posiciones legales para embarcar un observador cienti-
fico. Una vez seleccionado un viaje de pesca, el actual
sistema de levantamiento de datos considera una estra-
tegia sistematica de muestreo, es decir, se realiza un
muestreo de composicion de tallas lance por medio, de
forma de contar con lances para recopilar informacion
pesquera, como composicion de especies en la captu-
ra.

De esta forma, los niveles de muestreo que contri-
buyen a la variabilidad en la estimacion de la compo-
sicion de tamafios se pueden resumir en:

Etapa Unidades Tame}ﬁo Tamafio de
poblacional muestra
Primera Viajes N n
Segunda Lances M m
Tercera  Ejemplares 8] u

donde N es el numero de viajes realizados, M es el
nimero de lances por viaje y U es el numero de
ejemplares por lance.

Para conocer la variabilidad del tamafio de los
ejemplares en la muestra, se ajusté un modelo mixto
del tipo multinivel (Pinheiro & Bates, 2000) de la
forma:

ik =4+ B+b; +b; + &y (1)

donde jk es la talla del ejemplar k-ésimo (longitud del
cefalotorax, en mm), del lance j-ésimo realizado en el
viaje i-ésimo, £ es la talla media de machos (categoria
de referencia), [ es el parametro diferencial de la talla
media de hembras respecto a los machos, bj es el efec-
to aleatorio del desvio entre la talla media de machos
y la talla media por viaje, en tanto que Djj representa el
desvio respecto de la media por lance de cada viaje y
&ik es una variable aleatoria que representa la desvia-
cion entre la talla del ejemplar k-ésimo, del lance j-
ésimo correspondiente al viaje i-ésimo y la talla media
de los machos. Para los efectos aleatorios se asume
distribucion normal e independencia, de la forma:
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bi~N(0,6%) bjj~N(0,03) eik ~N(0,6%) (2)

A partir de este modelo, se estiman los componen-

tes de varianza 0'12 ,0'22 ,0'2, correspondientes a la

varianza entre viajes, entre lances y dentro de los lan-
ces, respectivamente, los cuales proveen una medida
de la contribucion de estas fuentes de variabilidad, en
la explicacion de la varianza total de la talla de los
ejemplares. En el analisis se considera un efecto fijo
adicional, que es el sexo, el cual se espera contribuya
a explicar la variabilidad total de la talla en la muestra.
Por esto, se utiliza un modelo mixto de la forma espe-
cificada en (1), el cual es ajustado via maxima vero-
similitud restringida (REML, Verbeke & Molen-
berghs, 2000). Los resultados del ajuste de este mode-
lo, permitiran conocer los niveles de variabilidad que
existen en la poblacion, los cuales seran contrastados
con los resultados obtenidos en el proceso de simula-
cion.

El proceso de simulacion consistié en el remues-
treo computacional de los datos seleccionados (descri-
tos anteriormente), la estimacion de la distribucion de
frecuencia de tallas y la talla media de los ejemplares
y finalmente, la estimacion de los indices de desempe-
fio de los escenarios considerados. Los tamafios de
muestra y los disefios de muestreo se detallan mas
adelante. Dado que los datos corresponden a clusters o
agrupaciones de sub-unidades poblacionales, la simu-
lacion sigue un proceso de seleccion de unidades, en
funcion del cluster previamente seleccionado. Es de-
cir, las etapas del proceso de simulacién son:

1. Seleccion al azar de n viajes de los N viajes dispo-
nibles
1.1 Selecciéon de m lances de los M; lances del
viaje i-€simo
1.1.1. Seleccion al azar de u ejemplares de
los Ujj ejemplares del lance j-ésimo
2. Estimacion de la distribucion de frecuencia de ta-
llas y la talla media por sexo

3. Estimacion de indices de error de estimacion

Este proceso se repitié 500 veces con el proposito
de analizar el comportamiento asintdtico de cada uno
de los escenarios simulados. No obstante que la varia-
ble de interés, es la longitud del cefalotérax de los
ejemplares capturados, la cual es medida a la décima
de milimetro, para la estimacion de la distribucion de
frecuencia de tallas se consideran intervalos de clases
de 1 mm. En este contexto, no obstante que la variable
de interés es continua, el interés se centra en estimar la
proporcion (y numero) de ejemplares por intervalo de

clase, lo que origina a una variable de tipo multino-
mial.

De esta forma, la simulacion realizada consistio en
la seleccion al azar de viajes, a partir de los cuales se
seleccionaron lances segun las alternativas: (1) mues-
treo de todos los lances del viaje y (2) muestreo siste-
matico (lance por medio) de los lances del viaje selec-
cionado. Esta modalidad tiene el propoésito de evaluar
la eficiencia relativa de la estrategia de muestreo sis-
tematico, respecto de una estrategia de censo de los
lances al interior de un viaje de pesca. Una vez selec-
cionado un lance de pesca se procede al muestreo al
azar de los ejemplares. Los tamafios de muestra que se
evaluaron segun etapa son:

Unidad muestral Tamafios muestrales simulados
Viajes : 1,2,3,4,5,6,7

Lances Total de lances del viaje, lance por
medio del viaje

25, 50, 75,100, 125, 150,175, 200,
225,250,275, 300

Ejemplares :

Esto se tradujo en probar 168 escenarios en total
(7x2x12). Para cada escenario y cada corrida del pro-
ceso de simulacion, se estimo la estructura de tamafios
de acuerdo a un estimador para proporciones en mues-
treo multietapico, a través de la expresion:

n
“ Yi .
PIs = D —— Pils 3)
i=l1 ZYi
i=1
donde:
m; Yi'
Pis :Z m; J pijls 4)
=1 Y.
=
ui's
pijls = ull (%)

ijs

Pys : proporcion estimada de ejemplares de la talla 1y
Sex0 s

Pis : proporcion estimada de ejemplares de la talla 1y
sexo s, en el viaje i-ésimo

Pijis : proporcion estimada de ejemplares de la talla 1y

sexo s, en el lance j-ésimo del viaje i-ésimo

u :numero de ejemplares muestreados

: namero de lances muestreados

n :namero de viajes muestreados
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Y :captura en peso
1 s talla

S . S€X0

De esta forma, cada escenario de muestreo fue si-
mulado 500 veces, lo que permitié estimar el indice de
error propuesto por Andrew & Chen (1997), dado por
la siguiente expresion:

500 | L 5
Z( Prisy — PIs)
1=1

r=1
'Eys = 500 ©)

donde r indexa a la r-ésima corrida, [, es el valor

poblacional de la proporcion a la talla | del sexo s,
f)rlsw es el valor estimado de la proporcion a la talla |

del sexo s en la r-ésima corrida del escenario de simu-
lacion y-ésimo. Este indice permite medir la calidad
del disefio de muestreo, agrupando la informacion de
todo el rango de tallas observado (| = 1,...,L) conso-
lidando los resultados de todas las corridas de la simu-
lacién (r = 1,...,500).

Ademas, se estim6 un indice que permite conocer
el desempefio de los escenarios de muestreo en la
estimacion de la talla media. De esta forma, se estimo
la diferencia absoluta promedio entre la talla media
estimada y la media poblacional a partir de:

500

Z|Ersy/ - ,Us|
DAR,s :HT (7)

donde r indexa a la r-ésima corrida, g es el valor

poblacional de la talla media del sexo s, Erw es la

talla media estimada del sexo s en la r-ésima corrida
del escenario de simulacidn y-ésimo.

El sustento teorico del enfoque utilizado en el pre-
sente trabajo, se basa en que el estimador propuesto
(Ec. 3) es consistente. Es decir, dado que el estimador
es una funcién de una sucesion de variables aleatorias,

diremos que P, converge en probabilidad a la varia-
ble aleatoria P, , si y solo si para todo & >0 se

cumple que:

lim P(|pis — pis|>¢)=0 )]
n->o

Es decir, existe convergencia en probabilidad del
estimador al verdadero valor del parametro poblacio-

nal, conforme aumenta el tamafio de muestra. Ade-
mas, los indices de error propuestos (Ecs. 6 y 7) son
interpretados como una medida de discrepancia entre
el estimador y el verdadero valor del pardmetro y dado
que cada escenario de muestreo se realiza 500 veces,
estos indices pueden ser considerados como aproxi-
maciones poblacionales. De esta forma se espera una
relacion inversa entre los tamafios de muestra y los
indices de error.

El modelo mixto fue ajustado utilizando el ambien-
te de programacion estadistico R (R Development
Core Team, 2005) en tanto que el procedimiento de
simulacion fue desarrollado en Visual Basic for Ap-
plications ®.

RESULTADOS

Tal como ya se ha reportado en estudios previos
(Montenegro et al., 2004, 2005), los machos de lan-
gostino colorado presentaron mayor tamafio que las
hembras, con una talla media de 27,3 mm en los pri-
meros y 25,6 mm en las segundas. El rango de tallas
fue de 22 mm en machos, con una talla minima de 20
mm y la maxima en 42 mm, en tanto que en hembras
el rango es levemente menor, con 19 mm, una talla
minima igual a los machos y una talla maxima de 39
mm de longitud cefalotoracica. Los niveles de disper-
sion en torno a la media también son mas altos en
machos, con una desviacion estandar de 2,5 mm y 2
mm en hembras. Las composiciones de tallas de hem-
bras tienden a ser unimodales, con mayores niveles de
curtosis que las estimadas para machos, es decir, tien-
den a presentar mayor concentracion de valores en
torno al valor medio estimado, ademdas de presentar
mayores niveles de asimetria que los machos (Tabla 1,
Fig. 1).

En la Figura 2 se presentan las composiciones de
tallas para todos los lances, de cada uno de los viajes
muestreados. El numero de lances por viaje en la
muestra de referencia es variable, encontrandose via-
jes con un Unico lance, hasta viajes con cinco lances
de pesca. Ademas, se observo que en los viajes con
dos lances de pesca, los niveles de variabilidad de las
composiciones de tamafios son bajos. Sin embargo
para los viajes con cuatro o mas lances, las diferencias
en las composiciones aumentan. Asi, para cuantificar
los niveles de variabilidad presentes en las distintas
etapas del muestreo, se ajustd el modelo mixto multi-
nivel especificado en (1). Dado que existen dos viajes
que cuentan con un solo lance, estos fueron excluidos
de este andlisis, debido a que no permiten evaluar la
variabilidad entre lances. A partir del modelo mixto
ajustado se encontrd que el mayor nivel de variabili-
dad en los tamafios corporales se presentd al interior
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Tabla 1. Estadisticas del tamafio de langostino colorado en la captura comercial (mayo 2002) en siete viajes de pesca

(longitud del cefalotérax en mm). DE: desviacion estandar.

Table 1. Statistics of the size of squat lobster in commercial catch (May 2002) in seven fishing trips (carapace length in

mm). DE: Standard deviation.

Machos

Viaje Media DE Coef. Var. Min. Max. Rango Simetria Curtosis Num. ejemp. Num. lances
1 28,6 1,6 5,7% 25 32 7 0,26 -0,37 158 1
2 27,7 25 9,2% 22 36 14 0,41 0,45 313 2
3 262 1,9 7,3% 22 33 11 0,12 0,42 170 1
4 26,6 28 10,6% 20 37 17 0,65 0,78 761 5
5 27,7 25 9,0% 21 37 16 -0,07 0,10 734 4
6 27,6 24 8,5% 21 42 21 0,84 5,09 281 2
7 27,7 2,1 7,7% 23 37 14 0,30 0,73 338 2

Total 273 25 9,3% 20 42 22 0,27 0,72 2755 17

Hembras

Viaje Media DE. Coef. Var. Min. Max. Rango Simetria Curtosis Num. ejemp. Num. lances
1 27,0 1,7 6,1% 24 31 7 0,31 -0,18 144 1
2 249 1,8 7,1% 20 29 9 -0,12 0,29 285 2
3 248 1,6 6,4% 22 30 8 0,50 0,30 174 1
4 25,6 23 8,9% 21 37 16 1,36 3,95 726 5
5 264 1,8 7,0% 21 32 11 -0,09 0,39 530 4
6 254 1,7 6,7% 21 39 18 1,48 10,90 395 2
7 254 1,6 6,2% 22 34 12 0,94 3,70 284 2

Total 25,6 2,0 7,8% 20 39 19 0,82 3,07 2538 17

Total 26,6 24 9,2% 20 42 22 0,53 1,08 5293 17

del lance de pesca, con & = 2.2, en tanto que los me-
nores niveles de variabilidad se presentaron entre via-
jes, con 6‘12 0,2. Por su parte, la variabilidad entre

lances se sitia entre las anteriores, con 6‘2 = 0,6 (Ta-

bla 2). Sin embargo los intervalos de confianza de las
estimaciones (1- & = 0,95), revelan que si se repitiera
un nimero elevado de veces el muestreo, en el 95% de
las ocasiones, el verdadero valor de la variabilidad

entre viajes (G,) estarfa en el rango entre 0,03 y 1,8,

lo que indica que la variabilidad entre viajes puede ser
mayor que la estimada entre lances. Las estimaciones
de los parametros de efectos fijos del modelo mixto
(talla media de machos y el parametro diferencial de
hembras), son concordantes con los valores estimados
a partir de la media muestral (Tabla 1), confirmandose
que los machos presentan mayor longitud cefalotora-
cica que las hembras (p < 0,01; Tabla 2).

A partir de las muestras obtenidas, se realizo el
proceso de remuestreo, de acuerdo a las diferentes
estrategias de muestreo al interior de cada lance de

pesca (censo de lances o muestreo sistematico) y con
los diferentes tamafios de muestra de primera etapa
(viajes de pesca) y de tercera etapa (ejemplares por
lance de pesca) especificados en la seccion metodold-
gica. A modo de ejemplo y para mostrar la variabili-
dad asociada al proceso de muestreo, se presentan las
composiciones de tallas estimadas en las 100 primeras
corridas del proceso de simulacion, para dos escena-
rios de muestreo: (M1) muestreo de seis viajes de
pesca, analizando todos los lances de pesca y selec-
cionando en cada lance de pesca, 200 ejemplares y
(M2) muestreo de dos viajes de pesca, muestreando
todos los lances y seleccionado en cada lance de pesca
50 ejemplares. De esta forma, se presenta un primer
escenario de altos tamafios muestrales (M1) en contra-
posiciéon con un escenario de tamafios de muestra
bajos (M2). Como es de esperar, el muestreo en el
escenario M1 estima con mayor similitud la distribu-
cion de frecuencia de tallas poblacional, en tanto que
el escenario de muestreo M2, presenta altos niveles de
disimilitud entre las estructuras de tamafios muestrea-
das y la poblacional, mostrando importantes diferen-
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Figura 1. Distribuciones de tallas de langostino colorado estimadas en los viajes que fueron utilizados en el proceso de
remuestreo (siete viajes de mayo de 2002 entre 29°10°S y 32°10°S). a) machos, b) hembras.

Figure 1. Size distributions of squat lobster estimated from the trips used in the resampling procedure (seven trips from

May 2002 between 29°10'S and 32°10'S). a) male, b) female.

cias de simetria, curtosis y nimero de modas; compor-
tamiento que se presenta tanto para el remuestreo de la
estructura de tallas de machos, como para hembras
(Figs. 3y 4).

Consecuentemente con lo anterior, el indice de
error (IE) en la estimacion de las distribuciones de
frecuencia de tallas, tanto de machos como de hem-
bras, presenta una disminucién conforme aumenta el
nimero de viajes muestreados, haciéndose cada vez
menor, pero con disminuciones progresivamente me-
nores entre escenarios consecutivos (Figs. 5 y 6). En
efecto, para el escenario de censo de lances por viaje,
al aumentar de uno a dos viajes, en promedio se pre-
senta una disminucion de 4,3% en el indice de error en
los machos y 4,7% en las hembras, mientras que al
aumentar de seis a siete viajes, la disminucién en el
indice es de solo 0,5% en machos y 0,4% en hembras.
En el caso del muestreo sistematico de lances (lance
por medio), se presenta el mismo comportamiento,
con una disminucién de 4,7% en el indice de error en

machos y 5,3% en hembras, al aumentar de uno a dos
viajes, mientras que al aumentar de seis a siete viajes
el indice de error disminuye solamente 0,4% en ma-
chos y 0,6% en hembras (Tablas 3 y 4). A pesar que
no existen grandes diferencias en los indices de error
en machos y hembras, en términos generales, las es-
tructuras de tamafios de hembras son estimadas con
mejor precision, lo que es consistente con los coefi-
cientes de variacion muestrales estimados (Tabla 1) y
es mas evidente conforme aumenta el numero de via-
jes muestreados. En efecto, para el caso de censo de
viajes, en los escenarios 1 y 2 viajes muestreados, los
indices de error son mas bajos para los machos, en
tanto que para los escenarios de tres a siete viajes
muestreados, los indices de error son en promedio mas
bajos para las hembras. Para el caso de muestreo sis-
tematico de lances al interior de los viajes de pesca, en
los escenarios dos a siete viajes muestreados, los indi-
ces de error en la estimacion de la composicion de
tallas son mas bajos para las hembras (Tablas 3 y 4).
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distribuciones de tallas por lance de pesca.

Figure 2. Size distributions of squat lobster estimated from the sampled trips on May 2002 and the size distribution per

fishing tow.
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Tabla 2. Resultados ajuste del modelo mixto multinivel para explicar la variabilidad de los tamafios de langostino colora-
do en los datos sometidos a remuestreo. gl: grados de libertad.

Table 2. Results from the mixed model fitted to explain the variability of squat lobster’s size in the resampled data. gl:
degrees of freedom.

Efectos fijos

Valor  Err. Std. gl Valort  Valorp
Intercepto 27,307 0,198 4631 137,815 <0,0001
Sexo -1,644 0,066 4631 -24,845 <0,0001

Efect leatori
eclos aleatoros Valor Lim. Inf. Lim. Sup.

Entre viajes (o7) 0,233 0,030 1,800
Entre lances (o5) 0,612 0,397 0,943
Dentro de lances (c) 2,239 2,194 2,285

6 viajes - todos los lances - 200 ejemplares (M1)
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Figura 3. Distribuciones de tallas de machos de langostino colorado para dos escenarios de tamafio de muestra (M1 y
M2) en las primeras 100 corridas del proceso de remuestreo (linea s6lida negra indica la distribucion poblacional).

Figure 3. Size distributions of male squat lobster for two scenarios of sample size (M1 and M2) from the first 100 runs of
the resampling procedure (solid line shows the population distribution).
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Figura 4. Distribuciones de tallas de hembras de langostino colorado para dos escenarios de tamafio de muestra (M1 y
M2) en las primeras 100 corridas del proceso de remuestreo (linea sélida negra indica la distribucion poblacional).

Figure 4. Size distributions of female squat lobster for two scenarios of sample size (M1 and M2) from the first 100 runs
of the resampling procedure (solid line shows the population distribution).

Respecto de la comparacion entre el muestreo sis-
tematico de lances al interior de un viaje y el censo de
éstos, se puede apreciar que si bien es cierto esta ulti-
ma estrategia presenta menores indices de error en la
estimacion de la composicion de tallas de las capturas,
tanto para machos como para hembras, la diferencia
con la estrategia de muestreo sistematica es baja y
ambas presentan un comportamiento asintotico con-
forme aumenta el nimero de viajes muestreados (Fig.
7). En relacion al tamafio de muestra de tercera etapa
(ejemplares por lance), no se observan disminuciones
de importancia en el IE por sobre los 175 ejemplares,
tanto en el censo de lances, como en la estrategia de
muestreo sistematica (Fig. 8). A modo de ejemplo se
puede sefialar que con un disefio de muestreo de cua-
tro viajes de pesca mensuales, con una estrategia sis-
tematica de muestreo de lances de pesca y 175 ejem-
plares muestreados, la composiciéon de tallas de las
capturas de machos se estima con un indice de error
de 8,9% y un 8,1% en hembras, en tanto que el mismo
disefio de muestreo, pero con censo de lances al

interior de los viajes de pesca presenta indices de error
de 8% en machos y 7,8% en hembras.

Respecto de la estimacion de la talla media, la dife-
rencia absoluta promedio (DAP) entre el valor estima-
do y el poblacional, disminuye conforme aumenta el
nimero de viajes muestreados. Para los machos el
muestreo con dos viajes (muestreando todos los lan-
ces) muestra una diferencia promedio de 0,6 mm (en-
tre el valor estimado y el poblacional), mientras que al
muestrear siete viajes dicha diferencia es de 0,3 mm
(Tabla 5, Fig. 9). Por su parte, las hembras con el
mismo tamafo y disefio muestral reportan menores
diferencias, con 0,5 mm con dos viajes de pesca y 0,2
mm con siete viajes muestreados (Tabla 6, Fig. 10).
Ademas, el muestreo lance por medio, en comparacion
con el censo de lances al interior de los viajes de pes-
ca, muestra leves disminuciones en la diferencia abso-
luta promedio de la talla media (Fig. 11). A diferencia
de lo observado para el indice de error en la estima-
cion de la distribucion de frecuencia de tallas, los
aumentos en el nimero de ejemplares muestreados por
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Figura 5. Indice de error (IE) en la estimacién de la composicion de tallas de machos de langostino colorado, a partir del

procedimiento de remuestreo.

Figure 5. Error index (IE) in the estimation of size composition of males of squat lobster, from the resampling procedure.

lance de pesca, no presenta disminuciones en la DAP,
indicando un comportamiento erratico ante bajos ta-
mafios de muestra de viajes, mientras que al aumentar
el nimero de viajes, la DAP tiende a estabilizarse,
pero en ningin caso disminuir conforme aumenta el
numero de ejemplares muestreados desde 25 ejempla-
res en adelante (Fig. 12). De esta forma queda en evi-
dencia que para estimar la composicion de tallas se
requieren mayores tamafios muestrales que para esti-
mar la talla media de langostino colorado.

DISCUSION

El propésito de cualquier programa de recoleccion de
datos de una pesqueria, deberia tener como objetivo el
obtener muestras que representen a la poblacion que
se investiga en forma completa y que permitan cono-

cer las posibles fuentes de sesgo, para determinar la
manera en que la toma de muestras pueda ser corregi-
da (Sparre & Venema, 1995). La composicion de ta-
maiios de las capturas de las especies explotadas, es
uno de los indicadores mas frecuentemente reportados
en los estudios de monitoreo de pesquerias y comun-
mente utilizado como informacion de entrada en los
modelos de evaluacion de stock (Quinn & Deriso,
1999). En este contexto, la estimacion de los parame-
tros de la distribucion de frecuencia tallas (distribu-
cioén de probabilidad multinomial) tiene diversas fuen-
tes de sesgo las cuales es importante analizar y evitar.
En primer lugar, al existir descarte en la pesqueria, es
necesario contar con muestreos realizados durante el
proceso de pesca, antes que se realice la separacion y
descarte de ejemplares, comunmente de bajo tamafio.
En la pesqueria de crustaceos en Chile, actualmente se



172 Lat. Am. J. Aquat. Res.

T d | | —&— 1 viajes
0aos Ios lances 2 viajes
—— 3 viajes
0,28 + —&—4 viajes
0,26 4 .
0,24 - ©O— 5 viajes
o 0,22 —B—6 viajes
S 0,20 & 7viai
o viajes
o 0,18
o
(]
L
©
£
25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300
Ejemplares/lance
. —&— 1 viajes
Lance por medio —a—2 viajes
—&— 3 viajes
0,28 - —@— 4 viajes
0,26 - ©—5 viajes
0,24 - —B—6 viajes
§ 0,22 + A—7 viajes
@
3]
©
()
L
©
k=

25 50 75 100 125 150 175 200 225 250 275 300

Ejemplares/lance

Figura 6. indice de error (IE) en la estimacién de la composicion de tallas de hembras de langostino colorado, a partir del

procedimiento de remuestreo.

Figure 6. Error index (IE) in the estimation of size composition of females of squat lobster, from the resampling proce-

dure.

cuenta con un sistema de levantamiento de datos que
contempla muestreos a bordo de las naves de pesca
comercial, evitandose asi, esta fuente de sesgo. Otro
aspecto de importancia, consiste en la seleccion al azar
de las unidades de primera etapa del disefio de mues-
treo tri-etapico. Durante los ultimos cuatro afios, en la
pesqueria de langostino colorado entre 29°10’S y
32°10’S, opera un promedio de 11 naves, en su mayo-
ria industriales. De estas naves, no todas cuentan con
habitabilidad para embarcar un observador cientifico,
de forma tal que el universo de viajes de pesca facti-
bles de muestrear se reduce por este efecto, lo que
puede ser considerado una fuente de sesgo en la esti-
macion de las composiciones de tallas del recurso.
Asi, la seleccion de los viajes de pesca (unidades de
primera etapa), no es al azar, lo que deja en evidencia

la necesidad de efectuar experiencias que permitan
cuantificar el sesgo en la estimacion de las composi-
ciones de tallas, ya sea por imposibilidad de acceder a
todas las unidades extractivas o por la seleccion con-
dicionada de ciertas naves para la realizacion de las
actividades de muestreo.

El disefio de muestreo multiétapico (o multinivel)
permite identificar y estimar los distintos componentes
de varianza asociados al proceso de seleccion de uni-
dades muestrales. De esta forma, presenta ventajas
sobre el muestreo bietapico (viajes y ejemplares), al
disminuir la incertidumbre de observacion (error de
muestreo), ademas de soslayar el posible sesgo por
descarte de ejemplares, ya sea por consideracion de
tamafo (ejemplares pequefios) o por caparazon blan-
do, entre otras. Los resultados de la simulacion indica-
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Tabla 3. Indice de error (IE) en la estimacion de la distribucion de tallas de machos de langostino colorado en un disefio
de muestreo tri-etapico.

Table 3. Error index (IE) in the estimation of size composition of males of squat lobster in a tri-stage sampling design.

Machos
Todos los lances
Viajes
Numero de 2 3 4 5 6 7 Promedio A%IE
ejemplares
25 0,236 0,162 0,140 0,126 0,104 0,098 0,088 0,136
50 0,177 0,141 0,106 0,105 0,086 0,082 0,075 0,110 19%
75 0,175 0,131 0,101 0,087 0,081 0,080 0,069 0,103 6%
100 0,170 0,115 0,097 0,092 0,073 0,071 0,066 0,097 6%

125 0,154 0,113 0,099 0,085 0,074 0,066 0,064 0,094 4%
150 0,146 0,102 0,089 0,086 0,074 0,072 0,061 0,090 4%
175 0,147 0,107 0,094 0,080 0,069 0,065 0,064 0,089 1%

200 0,152 0,109 0,084 0,078 0,075 0,060 0,054 0,087 2%
225 0,150 0,109 0,099 0,075 0,069 0,062 0,065 0,090 3%
250 0,132 0,099 0,085 0,081 0,068 0,062 0,061 0,084 6%
275 0,142 0,103 0,085 0,075 0,077 0,062 0,060 0,086 3%
300 0,135 0,106 0,084 0,081 0,064 0,063 0,060 0,085 2%
Promedio 0,160 0,116 0,097 0,088 0,076 0,070 0,066
A%IE 27%  17% 10% 13% &% 7%

Lance por medio

Viajes
Némerode 23 4 5 6 7 Promedio A%IE
ejemplares
25 0,268 0,194 0,157 0,139 0,127 0,113 0,109 0,158
50 0,219 0,156 0,118 0,118 0,098 0,097 0,095 0,129  19%
75 0,196 0,145 0,113 0,103 0,095 0,091 0,079 0,118 9%
100 0,177 0,138 0,110 0,098 0,087 0,079 0,075 0,109 7%
125 0,167 0,125 0,106 0,090 0,090 0,082 0,068 0,104 4%

150 0,160 0,128 0,101 0,089 0,086 0,072 0,078 0,102 2%
175 0,167 0,113 0,099 0,089 0,074 0,074 0,074 0,099 3%
200 0,173 0,128 0,101 0,088 0,079 0,071 0,069 0,102 3%
225 0,158 0,110 0,103 0,086 0,077 0,078 0,070 0,097 4%
250 0,155 0,118 0,105 0,089 0,080 0,066 0,065 0,097 1%
275 0,155 0,114 0,097 0,095 0,080 0,071 0,067 0,097 0%
300 0,153 0,114 0,095 0,079 0,074 0,071 0,075 0,094 3%

Promedio 0,179 0,132 0,109 0,097 0,087 0,080 0,077
A%IE 26%  18% 11% 10% &% 4%
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Tabla 4. indice de error (IE) en la estimacion de la distribucion de tallas de hembras de langostino colorado en un disefio
de muestreo tri-etapico.

Table 4. Error index (IE) in the estimation of size composition of females of squat lobster in a tri-stage sampling design.

Hembras

Todos los lances

Viajes
Nﬁmero de 2 3 4 5 6 7  Promedio A%IE
ejemplares
25 0,229 0,167 0,139 0,113 0,101 0,093 0,094 0,134
50 0,175 0,129 0,105 0,092 0,085 0,076 0,071 0,105 22%
75 0,169 0,125 0,100 0,085 0,076 0,068 0,067 0,099 6%
100 0,168 0,119 0,097 0,081 0,071 0,066 0,060 0,095 4%
125 0,165 0,117 0,093 0,079 0,070 0,063 0,064 0,093 2%
150 0,156 0,106 0,092 0,082 0,072 0,063 0,057 0,090 3%
175 0,156 0,112 0,084 0,078 0,065 0,064 0,059 0,088 2%
200 0,158 0,104 0,081 0,078 0,063 0,057 0,057 0,085 3%
225 0,161 0,109 0,091 0,075 0,066 0,061 0,054 0,088 3%
250 0,135 0,106 0,085 0,071 0,066 0,062 0,051 0,082 7%
275 0,150 0,109 0,081 0,076 0,069 0,060 0,054 0,086 4%
300 0,148 0,103 0,081 0,075 0,064 0,061 0,055 0,084 2%
Promedio 0,164 0,117 0,094 0,082 0,072 0,066 0,062
A%IE 29%  20% 13% 12% 9% 6%
Lance por medio
Viajes
Nﬁmero de 1 2 3 4 5 6 7  Promedio A%IE
ejemplares
25 0,261 0,196 0,151 0,139 0,115 0,112 0,101 0,154
50 0,220 0,144 0,118 0,114 0,094 0,087 0,078 0,122  21%
75 0,194 0,134 0,113 0,095 0,088 0,081 0,075 0,111 9%
100 0,180 0,132 0,105 0,087 0,082 0,073 0,070 0,104 7%
125 0,182 0,129 0,103 0,085 0,079 0,076 0,062 0,102 2%
150 0,169 0,122 0,098 0,080 0,079 0,066 0,070 0,098 5%
175 0,164 0,115 0,092 0,081 0,079 0,070 0,065 0,095 3%
200 0,161 0,120 0,094 0,085 0,071 0,071 0,065 0,095 0%
225 0,157 0,116 0,092 0,076 0,072 0,067 0,067 0,092 3%
250 0,164 0,117 0,095 0,080 0,073 0,064 0,061 0,093 1%
275 0,160 0,111 0,097 0,077 0,080 0,071 0,061 0,094 1%
300 0,162 0,110 0,090 0,081 0,071 0,071 0,065 0,093 1%

Promedio 0,181 0,129 0,104 0,090 0,082 0,076 0,070
A%IE 29%  19% 13% 9% 8% 8%
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Numero de viajes

—— Machos censo lances —#— Machos lances sistematicos

- - & - -Hembras censo lances —=6— Hemobras lances sistematicos
Figura 7. Indice de error promedio en la estimacion de la
composicion de tallas de langostino colorado en siete
escenarios de tamafio de muestra de viajes y dos estrate-
gias de seleccion de lances.

Figure 7. Average error index in the estimation of size
composition of squat lobster in seven scenarios of num-
ber of trips sampled and two strategies of tow selection.
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Figura 8. indice de error promedio en la estimacion de la
composicion de tallas de langostino colorado en 12 esce-
narios de tamafio de muestra de ejemplares por lance y
dos estrategias de seleccion de lances.

Figure 8. Average error index in the estimation of size
composition of squat lobster in 12 scenarios of number of
individuals sampled per tow and two strategies of tow
selection.
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Figura 9. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la estimacion de la talla media de machos de langostino colorado

(mm), a partir del procedimiento de remuestreo.

Figure 9. Average absolute difference (DAP) in the estimation of mean size of males of squat lobster (in mm) from the

resampling procedure.
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Figura 10. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la estimacion de la talla media de hembras de langostino colorado
(mm), a partir del procedimiento de remuestreo.

Figure 10. Average absolute difference (DAP) in the estimation of mean size of females of squat lobster (in mm) from
the resampling procedure.
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Figura 11. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la Figura 12. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la
estimacion de la talla media de langostino colorado (mm) estimacion de la talla media de langostino colorado (mm)
en siete escenarios de tamafio de muestra de viajes y dos en 12 escenarios de tamafio de muestra de ejemplares por
estrategias de seleccion de lances. lance y dos estrategias de seleccion de lances.
Figure 11. Average absolute difference (DAP) in the Figure 12. Average absolute difference (DAP) in the
estimation of mean size (mm) of squat lobster in seven estimation of mean size (mm) of squat lobster in 12 sce-
scenarios of number of trips sampled and two strategies narios of number of individuals sampled per tow and two

of tow selection. strategies of tow selection.
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Tabla 5. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la estimacion de la talla media (mm) de machos de langostino colorado
en un disefio de muestreo tri-etapico.

Table 5. Average absolute difference (DAP) in the estimation of mean size (mm) of males of squat lobster in a tri-stage
sampling design.

Machos
Todos los lances
Viajes

Numero de 2 3 4 5 6 7 Promedio A%DAP

ejemplares
25 0,965 0,657 0,517 0,529 0,382 0,369 0,372 0,542
50 0,771 0,644 0,461 0,530 0,380 0,387 0,318 0,499 8%
75 0,846 0,623 0,482 0422 0,391 0,378 0,333 0,497 0%
100 0,884 0,581 0,493 0468 0,343 0,339 0,325 0,491 1%
125 0,789 0,598 0,523 0,451 0,382 0,335 0,343 0,489 0%
150 0,802 0,540 0,433 0479 0,395 0,402 0,324 0,482 1%
175 0,802 0,585 0,515 0412 0,371 0,333 0,348 0,481 0%
200 0,851 0,624 0,449 0,391 0419 0,321 0,293 0,478 1%
225 0,861 0,654 0,592 0420 0,373 0,336 0,368 0,515 8%
250 0,743 0,558 0477 0469 0,379 0,343 0,338 0,473 8%
275 0,836 0,562 0,467 0426 0,468 0,348 0,336 0,492 4%
300 0,824 0,603 0,471 0,464 0,360 0,358 0,346 0,489 1%

Promedio 0,831 0,602 0,490 0455 0,387 0,354 0,337

A%DAP 28% 19% 7% 15% 9% 5%
Lance por medio
Viajes

Numero de 5 5 4 5 6 7 Promedio A%DAP

ejemplares
25 1,019 0,631 0,618 0,492 0468 0,409 0,424 0,580
50 0,945 0,650 0,481 0,492 0405 0468 0426 0,552 5%
75 0,898 0,726 0,482 0,490 0,462 0,449 0,392 0,557 1%
100 0,822 0,656 0,523 0,480 0,445 0,411 0,365 0,529 5%
125 0,822 0,631 0,529 0441 0481 0421 0,338 0,523 1%
150 0,761 0,680 0,519 0,433 0450 0,368 0,434 0,521 1%
175 0,885 0,611 0,528 0471 0,385 0,394 0,382 0,522 0%
200 0,983 0,732 0,547 0465 0,437 0,378 0,404 0,564 8%
225 0,852 0,596 0,585 0477 0412 0,431 0,394 0,535 5%
250 0,842 0,680 0,591 0,482 0450 0,359 0,353 0,537 0%
275 0,845 0,640 0,565 0,543 0,459 0,412 0,358 0,546 2%
300 0,883 0,627 0,537 0,429 0417 0410 0,439 0,535 2%

Promedio 0,880 0,655 0,542 0475 0,439 0,409 0,392
A%DAP 26% 17% 12% 7% 7% 4%
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Tabla 6. Diferencia absoluta promedio (DAP) en la estimacion de la talla media (mm) de hembras de langostino colora-
do, en un disefio de muestreo tri-etapico.

Table 6. Average absolute difference (DAP) in the estimation of mean size (mm) of females of squat lobster in a tri-stage
sampling design.

Hembras

Todos los lances

Viajes
Numero de 2 3 4 5 6 7 Promedio A%DAP
ejemplares
25 0,702 0,509 0,400 0,326 0,281 0,265 0,271 0,393
50 0,570 0425 0361 0,322 0284 0,263 0233 0351 11%
75 0,630 0,501 0,360 0,292 0,281 0,247 0,254 0,367 4%
100 0,692 0479 0401 0315 0,270 0,244 0,220 0,375 2%
125 0,668 0,481 0,367 0,292 0,278 0,242 0,248 0,368 2%
150 0,659 0,433 0376 0,335 0,287 0,247 0,220 0,365 1%
175 0,651 0,476 0,329 0,312 0,259 0,276 0,237 0,363 1%
200 0,719 0,449 0,324 0,338 0,249 0,230 0,228 0,362 0%
225 0,711 0,462 0,392 0,311 0,246 0,258 0,218 0,371 2%
250 0,567 0454 0365 0296 0285 0,255 0208 0,347 6%
275 0,679 0467 0333 0325 0303 0,250 0227 0,369 6%
300 0,636 0,454 0,344 0324 0,273 0,260 0,234 0,361 2%
Promedio 0,657 0466 0,363 0316 0,275 0,253 0,233
A%DAP 29%  22%  13% 13% 8% 8%
Lance por medio
Viajes
Numerode 5 5 4 5 6 7 Promedio A%DAP
ejemplares
25 0,664 0,546 0401 0,367 0,343 0,328 0,302 0,421
50 0,823 0469 0399 0,405 0306 0,308 00292 0,429 2%
75 0,735 0,494 0400 0,343 0,312 0,305 0,266 0,408 5%
100 0,703 0,530 0,396 0,335 0,300 0,294 0,264 0,403 1%
125 0,776 0,550 0,411 0,329 0,316 0,326 0,228 0,419 4%
150 0,703 0,520 0,398 0,320 0,337 0,259 0,299 0,405 3%
175 0,738 0,488 0,382 0,352 0,330 0,298 0,271 0,408 1%
200 0,744 0,544 0,391 0,375 0,297 0,307 0,271 0,419 2%
225 0,685 0,495 0,376 0,316 0,308 0,301 0,299 0,397 5%
250 0,756 0,517 0414 0,347 0324 0,286 0265 0416 5%
275 0,673 0,501 0438 0,335 0367 0,318 0269 0414 0%
300 0,767 0,488 0,408 0,360 0,297 0,334 0,305 0,423 2%

Promedio 0,731 0,512 0,401 0,349 0,320 0,305 0,278
A%DAP 30%  22%  13% 8% 4% 9%
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ron que la principal fuente de variabilidad en los datos
de frecuencia de tallas de langostino colorado de la
zona centro-norte, esta dada al interior de los lances de
pesca, por lo que de las tres etapas de muestreo, el
numero de ejemplares es el que requiere los mayores
tamafios de muestra (en la simulacion se probo de 25 a
300 ejemplares). Las estimaciones de variabilidad
entre viajes y entre lances evidenciaron que en princi-
pio existiria mayor variabilidad entre lances de pesca,
que entre viajes de pesca. Sin embargo, los intervalos
de confianza de las estimaciones, sugieren que la va-
rianza entre viajes puede ser mas alta que entre lances.
Esto es mas congruente con una distribucion del re-
curso segregada por tamafos en el espacio, lo que ya
ha sido sugerido en otros estudios (Roa & Tapia,
2000; Quiroz et al., 2006). Ademas, los resultados
obtenidos en el presente trabajo sugieren que las ma-
yores disminuciones en el indice de error se obtienen
al aumentar el nimero de viajes en lugar del nimero
de lances.

Respecto del desempeiio de la estrategia de mues-
treo que considera censo de lances al interior del viaje
versus la estrategia de muestreo sistematico (lance por
medio), la mejora en la estimacion de la estructura de
tallas es baja y practicamente nula en la estimacion de
la talla media. En efecto si se muestrean dos viajes de
pesca, el IE en la estimacion de la estructura de tallas
para machos es de un 13,2% para el muestreo sistema-
tico, disminuyendo a un 11,6% para el censo de lan-
ces, mientras que para hembras el IE es de 12,9% y
11,7%, respectivamente. Para la estimacion de la talla
media, la DAP no mostr6 diferencias mayores a 0,1
mm entre el censo de lances y el muestreo sistematico
de lances. De esta forma, si el sistema de muestreo
prevé dificultades en la seleccion de viajes de pesca,
es recomendable realizar muestreos de composicion
de tamafios en todos los lances de pesca. Asi, ante
bajos tamafios de muestra de viajes, se obtendria una
disminucion del error de estimacion de la estructura de
tallas.

El procedimiento de simulaciéon implementado
permitié constatar que sobre los 25 ejemplares mues-
treados, la precision en la estimacion de la talla media
es elevada, sin mostrar un patron evidente ante incre-
mentos en el numero de ejemplares a muestrear por
lance. Esto contrasta con lo evidenciado para la estruc-
tura de tallas, para la cual el indice de error muestra
claras disminuciones ante el aumento de los ejempla-
res muestreados, sin constatarse mejoras sustantivas
sobre los 175 ejemplares.
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