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Resumen
 iribui e ll e l pur e u uee e iori eeil pr l eii el reiieo 
 l ii epio-eporl e l oore.  iribui e ll e l pur e ei  prir e 
uer e iiviuo puro e lo le. e rbo eui l i pi e iiviuo  uerer 
e  le pr obeer u uer repreeiv e l ll el le  e l propori e uveile e 
el le. r ello e uili o e ll e ieree le e l pe e ove peru (Engraulis 
ringens) reiro por obervore  boro el ror ior e e el i-uo el r el er  
reuereo  prir e eo o. ilee propoeo u o e uer pio ue perie obeer 
eiioe robu e ll  propori e uveile. Auue ee rbo e pli  l pe e ove 
el proeiieo e plible  uluier peuer pr uereo bio-rio  boro o e ierr. 

Palabras claves: iribui e ll propori e uveile o e uer obervore  boropeuer 
e ove Engraulis ringens.

Abstract
e le iribuio o e repree  uel oure o iorio or eii ro  pio-
eporl i o oor. e le iribuio o u i eie be o ple o e iiviu-
als. This work studies the optimum sample size of individuals at each ¿shing set in order to obtain a representative 
sample of the length and the proportion of juveniles in the ¿shing set. For that matter, we use anchovy (Engraulis 
ringens) length data from diႇerent ¿shing sets recorded by observers at-sea from the On-board Observers Program 
ro e eruvi rie Reer iue. ill e propoe  opiu ple ie or obii robu ie 
and juvenile estimations. Though the application of this work corresponds to the anchovy ¿shery, the procedure 
can be applied to any ¿shery, either for on board or inland biometric measurements. 

Keywords: length distribution; proportion of juveniles; sample size; on-board observers; anchovy ¿shery; Engraulis 
ringens.
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Introducción
La distribución de tallas de las capturas es una de las fuentes 

de información más importantes para inferir el estado más reci-
ente de un recurso explotado. A partir de las tallas capturadas se 
puede estimar el crecimiento y su dinámica espacio-temporal, los 
patrones de selectividad, el tamaño del stock y la magnitud de la 
mortalidad por pesca y total a la que está siendo sometida (Pauly 
& Morgan 1987, Quinn & Derisso 1999). Además, a partir 
de la distribución por tallas de las capturas se puede estimar la 
p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  q u e  e s  c a p t u r a d a  p o r  l a s  �o t a s  p e s q u e r a s  
y  t o m a r  m e d i d a s  p a r a  e v i t a r  c a e r  e n  l a  s o b r e e x p l o t a c i ó n  s o b r e  e l  
c r e c i m i e n t o  ( D i  Na t a l e  e t  a l .  2002,  Su u r o n e n  &  Sa r d á  2007 ) .  

El  P r o g r a m a  Bi t á c o r a s  d e  P e s c a  ( P BP )  d e  o b s e r v a d o r e s  a  b o r d o  
d e  l a  �o t a  d e  c e r c o  d e l  In s t i t u t o  d e l  M a r  d e l  P e r ú ( IM A RP E)  
r e c o l e c t a ,  e n t r e  o t r a  c o s a s ,  d a t o s  d e  t a l l a s  d e  l o s  p r i n c i p a l e s  r e-
c u r s o s  p e l á g i c o s  c a p t u r a d o s  e n  e l  m a r  p e r u a n o  ( i . e .  a n c ho v e t a  
Engraulis ringens,  ju r e l  Trachurus murphyi,  c a b a l l a  Scomber 
japonicus) .  A  p a r t i r  d e  e s o s  d a t o s  s e  e s t i m a  l a  f r e c u e n c i a  p o r  t a l-
l a s  d e  l a s  c a p t u r a s  y  l o s  p o r c e n t a je s  d e  ju v e n i l e s  d e  l o s  r e c u r s o s  
p e l á g i c o s  c a p t u r a d o s  p o r  l a  �o t a  d e  c e r c o .  L a  f r e c u e n c i a  p o r  
t a l l a s  e s  g e n e r a l m e n t e  u t i l i za d a  a  u n a  e s c a l a  m e n s u a l  o  a n u a l  
p a r a  e s t i m a r  e l  c r e c i m i e n t o  d e  l o s  p e c e s  p e l á g i c o s  ( P a l o m a r e s  e t  
a l .  1 9 8 7 ,  D ía z 201 3) ,  y  p a r a  l a  e v a l u a c i ó n  d e  l o s  s t o c k s  a  p a r t i r  
d e  l o s  a n á l i s i s  d e  p o b l a c i ó n  v i r t u a l  ( P a u l y  e t  a l .  1 9 8 7 )  o  m o d e l o s  
e s t o c á s t i c o s  d e  d i n á m i c a  p o b l a c i o n a l  ( Ol i v e r o s - Ra m o s  &  D ía z 
201 5) .  El  p o r c e n t a je  d e  ju v e n i l e s  e s  u t i l i za d o  a  u n a  e s c a l a  d i a r i a  
p a r a  m o n i t o r e a r  y  v e d a r  l a s  á r e a s  c o n  a l t a  i n c i d e n c i a  d e  ju v e n i l e s  
( e . g .  RM  N° 21 5- 201 5- P ROD UCE) .

P a r a  l a  e s t i m a c i ó n  d e  a m b a s  v a r i a b l e s ,  s e  r e a l i za n  m u e s t r e o s  
b i o m ét r i c o s ,  p r o c e d i m i e n t o  q u e  c o n s i s t e  e n  l a  s e l e c c i ó n  d e  u n  
c o n ju n t o  d e  i n d i v i d u o s  d e  u n a  d e t e r m i n a d a  e s p e c i e  y  e n  e l  r e g-
i s t r o  d e  l a s  t a l l a s  d e  l o s  i n d i v i d u o s  s e l e c c i o n a d o s .  Es t e  m u e s t r e o  
s e  ha c e  p o r  l a n c e  d e  p e s c a  y  l a  m u e s t r a  s e  r e c o g e  e n  e l  m o m e n t o  
d e l  l a n c e  q u e  e l  o b s e r v a d o r  e n c u e n t r a  m á s  o p o r t u n o  ( Bo u c ho n  
e t  a l .  1 9 9 8 ) .  En  l a  p e s c a  d e  a n c ho v e t a  ( q u e  r e p r e s e n t a  e l  9 5% d e  
l a s  c a p t u r a s  d e  l a  �o t a  p e l á g i c a ; P ROD UCE 201 4) ,  l o s  m a n u a l e s  
d e  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s  ( Bo u c ho n  e t  a l .  1 9 9 8 ,  2001 )  i n d i c a n  q u e  
p a r a  e l  m u e s t r e o  b i o m ét r i c o  s e  d e b e  r e c o l e c t a r  u n  b a l d e  d e  2 k g  
d e  a n c ho v e t a  y  s e l e c c i o n a r  d e  m a n e r a  a l e a t o r i a  e n t r e  1 20 a  1 60 
i n d i v i d u o s .  L u e g o ,  s e  d e b e  u t i l i za r  u n  i c t i ó m e t r o  p a r a  m e d i r  l a  
l o n g i t u d  t o t a l  d e  c a d a  p e z,  l o  c u a l  p e r m i t e  o b t e n e r  t a l l a s  e n t r e  
l o s  3. 0 y  20. 0 c m  c o n  i n t e r v a l o s  d e  c l a s e  c o n  a m p l i t u d  d e  0. 5 
c m .  En  l a  p r á c t i c a ,  l o s  o b s e r v a d o r e s  s u e l e n  t o m a r  m u e s t r a s  m á s  
g r a n d e s  q u e  l a s  m ín i m a s  r e q u e r i d a s : p a r a  l o s  a ñ o s  201 0 – 201 5,  
l a  m e d i a n a  d e l  n úm e r o  d e  i n d i v i d u o s  m u e s t r e a d o s  f u e  1 7 8 .  Un  
t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  m á s  g r a n d e  d e b e r ía  a u m e n t a r  l a  p r e c i s i ó n  
d e  l a s  e s t i m a c i o n e s  r e a l i za d a s  r e s p e c t o  a  l a s  t a l l a s .  Si n  e m b a r g o ,  
¿c u á n  g r a n d e  d e b e  s e r  l a  m u e s t r a  p a r a  s e r  c o n s i d e r a d a  r e p r e s e n-
t a t i v a  d e  l a s  t a l l a s  d e l  l a n c e ?

Ex i s t e n  p o c o s  t r a b a jo s  s o b r e  e l  e s t u d i o  d e l  t a m a ñ o  d e  m u e s-
t r a  d e  f r e c u e n c i a s  d e  t a l l a s .  L a  m a y o r ía  d e  e l l o s  u t i l i za n  d a t o s  
o  s i m u l a c i o n e s  d e  d e s e m b a r q u e  e n  p u e r t o  ( e . g .  He n n e m u t h 
1 9 57 ,  Sc hwe i g e r t  &  Si b e r t  1 9 8 3,  Wi l d  1 9 9 4,  A n d r e w &  Che n  
1 9 9 7 ) .  A l g u n o s  d e  e s t o s  t r a b a jo s  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  n úm e r o  
d e  i n d i v i d u o s  n o  t e n ía  u n  e f e c t o  i m p o r t a n t e  s o b r e  l a  v a r i a n za  
d e  l a  m e d i a  d e  l a s  t a l l a s  d e  l o s  d e s e m b a r q u e s ,  p e r o  s í e l  n úm e r o  
d e  b o d e g a s  ( e . g .  He n n e m u t h 1 9 57 ,  p a r a  a t ún  d e  a l e t a  a m a r i l l a  
Neothunnus macropterus y  b a r r i l e t e  Katsuwonus pelamis; Wi l d  
1 9 9 4,  p a r a  s i m u l a c i o n e s  d e  d e s e m b a r q u e  d e  a t ún  d e  a l e t a  

a m a r i l l a  Neothunnus macropterus) .  Ot r o s  t r a b a jo s ,  c o m o  e l  A n-
d r e w y  Che n  ( 1 9 9 7 )  y  M o n t e n e g r o  Si l v a  ( 2009 ) ,  e s t u d i a r o n  
l a  s e n s i b i l i d a d  d e  l a s  f r e c u e n c i a s  p o r  t a l l a s  p o r  m a r c a  d e  c l a s e  
( d e  a b u l ó n  Haliotis rubra y  l a n g o s t i n o  c o l o r a d o  Pleuroncodes 
monodon,  r e s p e c t i v a m e n t e )  a l  e s f u e r zo  d e  m u e s t r e o  ( n úm e r o  
d e  d ía s  d e  b u c e o  y  d e  v i a je s  m u e s t r e a d o s ,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .  
En c o n t r a r o n  q u e ,  a l  a u m e n t a r  e l  e s f u e r zo  d e  m u e s t r e o  e l  e r r o r  
e n  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  f r e c u e n c i a  r e l a t i v a  d e  l a s  t a l l a s  d i s m i n u ía .  
Ut i l i za r o n  l a  c o n v e r g e n c i a  e n  l a  s u m a  d e  c u a d r a d o s  d e l  e r r o r  
c o m o  u n  i n d i c a d o r  p a r a  e l e g i r  e l  t a m a ñ o  ó p t i m o  d e  m u e s t r a .  
Ni n g u n o  d e  l o s  t r a b a jo s  r e a l i za d o s  p u s o  én f a s i s  e n  e l  e f e c t o  d e l  
t a m a ñ o  d e  l a  m u e s t r a  s o b r e  l a  p r e c i s i ó n  d e  l a  e s t i m a c i ó n  d e l  
p o r c e n t a je  d e  ju v e n i l e s  d e  l a s  e s p e c i e s  e s t u d i a d a s .  Si n  e m b a r g o ,  
e l  p o r c e n t a je  d e  ju v e n i l e s  e s  u n a  v a r i a b l e  c l a v e  p a r a  e l  m a n e jo  
a d a p t a t i v o  e n  l a s  p e s q u e r ía s  ( Su u r o n e n  &  Sa r d á  2007 ) .  

En  e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  d e t e r m i n a m o s  e l  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  
ó p t i m o  d e l  n úm e r o  d e  i n d i v i d u o s  a  m u e s t r e a r  e n  c a d a  l a n c e  
e n  l a  p e s q u e r ía  d e  c e r c o  d e  a n c ho v e t a  p a r a  o b t e n e r : ( 1 )  u n a  
d i s t r i b u c i ó n  r e p r e s e n t a t i v a  d e  l a s  t a l l a s  d e  l a  c a p t u r a  y  ( 2)  u n a  
p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  r e p r e s e n t a t i v a  d e  l a s  c a p t u r a s .  P a r a  
e l l o  n o s  b a s a m o s  e n  d a t o s  b i o m ét r i c o s  r e g i s t r a d o s  in situ p o r  
o b s e r v a d o r e s  a  b o r d o  d e  e m b a r c a c i o n e s  y  u t i l i za m o s  l a  s u m a  
d e  c u a d r a d o s  d e l  e r r o r  c o m o  u n o  d e  l o s  c r i t e r i o s  p a r a  e l e g i r  e l  
t a m a ñ o  ó p t i m o  d e  m u e s t r a .  

En  l a  s i g u i e n t e  s e c c i ó n  d e s c r i b i m o s  l o s  d a t o s  y  l a  m e t o d o l o g ía  
e m p l e a d a  p a r a  e l  a n á l i s i s .  L u e g o ,  p r e s e n t a m o s  l o s  r e s u l t a d o s  
p a r a  c a d a  l a n c e  a n a l i za d o .  Fi n a l m e n t e ,  d a m o s  r e c o m e n d a c i o n e s  
p r á c t i c a s  p a r a  d e c i d i r  s o b r e  e l  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  e n  d i s t i n t o s  
e s c e n a r i o s .

Materiales y métodos
El  p r o g r a m a  d e  o b s e r v a d o r e s  a  b o r d o  P BP  c u e n t a  a c t u a l m e n t e  

c o n  50 o b s e r v a d o r e s .  M i e n t r a s  l a  t e m p o r a d a  d e  p e s c a  e s t é a b i-
e r t a ,  c a d a  o b s e r v a d o r  d e b e  i n s t a l a r s e  a  b o r d o  d e  u n a  e m b a r c a c i ó n  
d e  l a  �o t a  d e  c e r c o  y  p e r m a n e c e r  e n  e l l a  d u r a n t e  e l  n úm e r o  d e  
d ía s  d e  t r a b a jo  a s i g n a d o  p o r  m e s  ( ~20 d ía s ) .  D u r a n t e  c a d a  v i a je ,  
e l  o b s e r v a d o r  a n o t a  e n  u n a  �c ha  d e n o m i n a d a  “Bi t á c o r a  d e  P e s c a ”  
l a  i n f o r m a c i ó n  s o b r e  e l  v i a je ,  l o s  l a n c e s  y  l a  e m b a r c a c i ó n .  

P a r a  e s t e  t r a b a jo ,  s e  l e  p i d i ó  a  5 o b s e r v a d o r e s  a  b o r d o  o  “b i t a-
c o r e r o s ” q u e  c a d a  u n o  m u e s t r e e  1 000 a n c ho v e t a s  e n  u n  l a n c e .  
Se  c o n s i d e r ó  u n  m á x i m o  d e  1 000 d a d o  q u e  u n a  c a n t i d a d  m a y o r  
p o d r ía  r e p r e s e n t a r  u n  t r a b a jo  m u y  d i f íc i l  p a r a  e l  o b s e r v a d o r .  Es t e  
m u e s t r e o  s e  r e a l i zó  e n  a b r i l  d e l  201 4.

L a  m e t o d o l o g ía  p r o p u e s t a  d e  a n á l i s i s  s e  d e t a l l a  a  c o n t i n u-
a c i ó n .  

Co n s i d e r e m o s  u n  o b s e r v a d o r  a  b o r d o  x q u e  m u e s t r e ó  1 000 
i n d i v i d u o s .  A  e s o s  1 000 i n d i v i d u o s  l o s  c o n s i d e r a m o s  c o m o  l a  
p o b l a c i ó n  d e  a n c ho v e t a s  d e l  l a n c e .  L u e g o ,  s e  s a c ó  u n a  m u e s-
t r a  a l e a t o r i a  n d e  e s a  p o b l a c i ó n .  P o r  e je m p l o ,  20.  D e s p u és  s e  
c o m p a r ó :

L a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  d e  l a  p o b l a c i ó n  d e  1 000 i n d i v i d u o s  
c o n  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  d e  l a  m u e s t r a .  Se  d e t e r m i n ó  m e d i-
a n t e  l a  p r u e b a  e s t a d ís t i c a  U d e  M a n n - Whi t n e y  ( Si e g e l  1 9 56)  
s i  a m b a s  d i s t r i b u c i o n e s  e r a n  i g u a l e s .  L a  hi p ó t e s i s  n u l a  f u e  q u e  
a m b a s  m u e s t r a s  ( l a  p o b l a c i ó n  d e  1 000 y  l a  m u e s t r a  d e  n i n d i-
v i d u o s )  p r o v e n ía n  d e  u n a  m i s m a  p o b l a c i ó n .

L a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  e n  l a  p o b l a c i ó n  d e  1 000 i n d i-
v i d u o s  c o n  l a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  e n  l a  m u e s t r a .  Se  d e t e r-
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m i n ó  m e d i a n t e  u n a  p r u e b a  b i n o m i a l  ( Si e g e l  1 9 56)  s i  s e  p o d ía  
c o n s i d e r a r  q u e  a m b a s  p r o p o r c i o n e s  e r a n  i g u a l e s .

P a r a  e l i m i n a r  e l  e f e c t o  d e  q u e  s e a  p r e c i s a m e n t e  e s a  m u e s t r a  
l a  q u e  a f e c t ó  l o s  r e s u l t a d o s ,  s e  hi c i e r o n  v a r i a s  r ép l i c a s  d e  s e l e c-
c i ó n  d e  m u e s t r a  a l e a t o r i a  n ( r  = 1 000,  d o n d e  r  e s  e l  n úm e r o  d e  
r ép l i c a s ) .  P a r a  c a d a  r ép l i c a  s e  r e a l i zó  l a  c o m p a r a c i ó n  d e  d i s t r i-
b u c i o n e s  d e  t a l l a  y  d e  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s .  L u e g o  s e  c a l c u l ó  
l a  p r o p o r c i ó n  d e  r e c ha zo s  d e  l a  hi p ó t e s i s  n u l a  p a r a  l a  p r u e b a  U 
d e  M a n n - Whi t n e y  y  p a r a  l a  p r u e b a  b i n o m i a l ,  c o n  r e s p e c t o  a l  
t o t a l  d e  r ép l i c a s .  

P a r a  p r o b a r  d i s t i n t o s  t a m a ñ o s  d e  m u e s t r a ,  d e �n i m o s  n = 
{25; 50; 7 5; …; 1 000}.  Es  p o s i b l e  q u e  p a r a  t a m a ñ o s  d e  m u e s t r a  
p e q u e ñ o s  ha y a  m u c ha  v a r i a b i l i d a d  e n  l a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  
e s t i m a d a .  P o r  e l l o ,  s e  c a l c u l ó  e l  e r r o r  c u a d r á t i c o  m e d i o  ( ECM )  
d e  l a s  p r o p o r c i o n e s  d e  ju v e n i l e s  e s t i m a d a s  e n  l a s  r ép l i c a s .  L u e g o ,  
s e  i d e n t i �c ó  e l  m ín i m o  n a  p a r t i r  d e l  c u a l  e l  v a l o r  d e l  ECM  e s  
m e n o s  d e l  5% d e l  v a l o r  m á x i m o .  

P a r a  t o m a r  e n  c u e n t a  c a s o s  r e a l e s  c o n  d i s t r i b u c i o n e s  d e  t a l l a s  
d i s t i n t a s  e n  l o s  l a n c e s ,  p e d i m o s  a  v a r i o s  o b s e r v a d o r e s   ( n o  s ó l o  a  
u n o )  q u e  m u e s t r e e n  1 000 i n d i v i d u o s .  En  t o t a l ,  s e  r e a l i za r o n  5 
m u e s t r e o s  d e  m á s  d e  1 000 i n d i v i d u o s  ( 1 008 ,  1 01 7 ,  1 005,  1 007  
y  1 01 2,  r e s p e c t i v a m e n t e ) .  P a r a  c a d a  u n o  d e  e l l o s ,  s e  r e a l i za r o n  
t o d o s  l o s  p a s o s  a n t e r i o r e s .  

Resultados
L a s  5 p o b l a c i o n e s  t u v i e r o n  d i s t r i b u c i o n e s  d e  t a l l a s  d i s t i n t a s  

( Fi g .  1 ) ,  c o n  0,  0. 1 ,  2. 5,  9 . 1  y  31 . 2% d e  ju v e n i l e s ,  r e s p e c t i v a-
m e n t e .  P a r a  c a d a  u n o  d e  e s t o s  5 c a s o s ,  s e  p r e s e n t a n  l o s  r e s u l t a d o s  
d e  l a  p r u e b a  U d e  M a n n - Whi t n e y ,  d e  l a  p r u e b a  b i n o m i a l  y  d e l  
ECM  ( Fi g .  2 y  Fi g .  3) .  P a r a  c a d a  u n a  d e  l a s  p o b l a c i o n e s  y  r e s p e c t o  
d e  c a d a  hi p ó t e s i s  ( s o b r e  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  y  p r o p o r c i ó n  d e  
ju v e n i l e s ) ,  e l e g i m o s  u n  t a m a ñ o  m u e s t r a l  ó p t i m o  i g u a l  a l  m ín i m o  
t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  q u e  s e  n e c e s i t a  p a r a  q u e  l a  p r o p o r c i ó n  d e  
r e c ha zo s  d e  l a  hi p ó t e s i s  s e a  s i e m p r e  m e n o r  a  0. 01  ( Ta b l a  1 ) .  En  
c u a n t o  a  l a  p r u e b a  p a r a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s ,  l a  p r o p o r c i ó n  

Población 1 Población 2 Población 3 Población 4 Población 5

Porcentaje de Juveniles 0.0% 0.1% 2.5% 9.1% 31.2%

Tamaño óptimo de muestra para la 
distribución de tallas 350 300 300 300 300

Tamaño óptimo de muestra para la 
estimación de proporción de juveniles -- 75 350 400 500

Tamaño óptimo de muestra para la 
precisión en proporción de juveniles -- 125 125 125 100

Tabla 1. Reulo el o e uer pi pr l eii e l propori e uveile  e l iribui e 
ll pr  u e l poblioe.

Figura 1. iribui e ll e l l.  le repree u po-
bli ii i.e. orrepoe  o oo por obervore iio.
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Figura 2. Reulo e l prueb e opri e iribuioe e ll  proporioe e uveile. r  pobli 
( b    e)  puo e l le ul orrepoe  l propori e rpli e l ue e re l ipei ul e 
iribui e ll iule pr  o e uer. A u ve  puo e l le ro orrepoe  l propori 
e rpli e l ue e re l ipei ul e iul e l propori e uveile e l uer repeo  l pobli. 
 le oriol er pue orrepoe l lie e propori e reo ue e ipoe epr iul  0.01. 
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Figura 3. lore e error urio eio () pr l proporioe e uveile pr  o e uer. r 
 pobli ( b    e) el puo ul orrepoe  uel o e uer  prir el ul el vlor el  e 
eo el 5 el  io. 
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d e  r e c ha zo  p a r a  l a  p r u e b a  p a r a  c a d a  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  f u e  s i-
m i l a r  p a r a  t o d a s  l a s  p o b l a c i o n e s  ( Fi g .  1 ) .  Es  d e c i r ,  e l  r e c ha zo  d e  
l a  p r u e b a  f u e  s e n s i b l e  a l  c a m b i o  e n  e l  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a ,  m á s  
q u e  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  d e  l a  p o b l a c i ó n .  P o r  e l  c o n t r a r i o ,  
l a  hi p ó t e s i s  d e  i g u a l d a d  d e  p r o p o r c i o n e s  d e  ju v e n i l e s  e n t r e  l a  
m u e s t r a  y  l a  p o b l a c i ó n  s í r e q u i r i ó  m a y o r  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  
p a r a  s e r  a c e p t a d a  p a r a  p o b l a c i o n e s  c o n  m á s  ju v e n i l e s .  Co n  e l  
c r i t e r i o  d e  ECM  s e  o b s e r v ó  q u e  a l  m e n o s  s e  n e c e s i t a n  m u e s t r e a r  
1 25 i n d i v i d u o s  p a r a  o b t e n e r  u n  v a l o r  p e q u e ñ o  d e  ECM  ( i . e .  
c o n v e r g e n c i a  e n  e l  v a l o r  d e  ECM )  e n  3 d e  l o s  c a s o s ,  y  1 00 e n  
u n o  d e  e l l o s  ( Ta b l a  1 ) .  

P a r a  l a  p o b l a c i ó n  1  n o  hu b o  u n  t a m a ñ o  ó p t i m o  d e  m u e s t r a  
p a r a  e s t i m a r  l a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  p u e s t o  q u e  e n  e s a  p o-
b l a c i ó n  ( i . e .  e s e  l a n c e )  n o  hu b o  ju v e n i l e s .  El  t a m a ñ o  v a r ía  e n t r e  
7 5 i n d i v i d u o s  p a r a  l a  p o b l a c i ó n  2 d e  0. 1 % d e  ju v e n i l e s  y  500 
i n d i v i d u o s  p a r a  l a  p o b l a c i ó n  5 d e  31 . 2% d e  ju v e n i l e s .

Discusión
En  e s t e  t r a b a jo ,  e s t i m a m o s  e l  n úm e r o  ó p t i m o  d e  a n c ho v e t a s  

a  m u e s t r e a r  e n  c a d a  l a n c e  p a r a  l o g r a r  d o s  o b je t i v o s : u n a  d i s t r i-
b u c i ó n  r e p r e s e n t a t i v a  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  d e l  l a n c e ,  y  
u n a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  q u e  s e a  r e p r e s e n t a t i v a  d e l  l a n c e .  

En  t r a b a jo s  r e a l i za d o s  p a r a  o t r a s  p e s q u e r ía s ,  He n n e m u t h 
( 1 9 57 )  y  Wi l d  ( 1 9 9 4)  e n c o n t r a r o n  q u e  e l  n úm e r o  d e  i n d i v i-
d u o s  n o  t u v o  u n  f u e r t e  e f e c t o  e n  l a  e s t i m a c i ó n  d e  l a  m e d i a  d e  
l a s  t a l l a s  e n  s u s  a n á l i s i s .  Nu e s t r o s  r e s u l t a d o s  s o n  c o he r e n t e s  c o n  
e s t o s  t r a b a jo s  e n  e l  s e n t i d o  d e  q u e  l a  p r o p o r c i ó n  d e  r e c ha zo s  
d e  l a  p r u e b a  U d e  M a n n - Whi t n e y  f u e  m e n o r  a  0. 1  e n  t o d o s  
l o s  c a s o s  ( t o d o s  l o s  l a n c e s  y  t o d o s  l o s  t a m a ñ o s  d e  m u e s t r a ) .  Si n  
e m b a r g o ,  d a d o  q u e  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  t a l l a s  s e  u t i l i za n  p a r a  
e l  m a n e jo  d e  l a  p e s c a ,  s e  �jó  u n  u m b r a l  d e  r e c ha zo  d e  0. 01 ,  l o  
q u e  s i g n i �c a  q u e  e l  r i e s g o  d e  o b t e n e r  u n a  f r e c u e n c i a  d e  t a l l a s  
d i s t i n t a  a  l a  d e  l a  t o t a l i d a d  d e l  l a n c e  e s  d e  m e n o s  d e  u n a  v e z 
c a d a  1 00.  Se  n e c e s i t ó  m u e s t r a s  d e  a l  m e n o s  300 p a r a  q u e d a r  
d e b a jo  d e  e s e  u m b r a l .

Co m o  e l  e s t a d ís t i c o  U d e  M a n n - Whi t n e y  e s  c a l c u l a d o  a  
p a r t i r  d e  r a n g o s  ( Si e g e l  1 9 56) ,  t o d a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  l a s  t a l l a s  
e s  t o m a d a  e n  c u e n t a  p a r a  e l  a n á l i s i s .  P o r  e l l o ,  l o s  r e s u l t a d o s  a q u í 
d e s c r i t o s  p u e d e n  c o n s i d e r a r s e  m á s  r o b u s t o s  q u e  l o s  t r a b a jo s  s o b r e  
e s t i m a c i ó n  d e  l a  m e d i a  y  v a r i a n za  d e  l a s  t a l l a s .  A s i m i s m o ,  e s t e  
t r a b a jo  p r e s e n t a  u n  v a l o r  a g r e g a d o  a  l o  p r o p u e s t o  p o r  A n d r e w 
y  Che n  ( 1 9 9 7 )  a l  a p l i c a r  p r u e b a s  e s t a d ís t i c a s  p a r a  d e t e r m i n a r  
s i  l a s  d i f e r e n c i a s  r e s p e c t o  a  l a s  p o b l a c i o n e s  s o n  s i g n i �c a t i v a s ,  
a d e m á s  d e  u t i l i za r  l a  s u m a  d e  c u a d r a d o s  d e l  e r r o r .  

M i e n t r a s  l a  c a l i d a d  d e  l a  r e p r e s e n t a t i v i d a d  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  
d e  t a l l a s  n o  s e  v i o  a f e c t a d a  p o r  l a  c a n t i d a d  d e  ju v e n i l e s  e n  e l  l a n c e ,  
l a  e s t i m a c i ó n  d e l  p o r c e n t a je  d e  ju v e n i l e s  s í.  Es o  q u i e r e  d e c i r  q u e  
s i  ha y  u n  p o r c e n t a je  a l t o  d e  ju v e n i l e s  y  t o m a m o s  u n a  m u e s t r a  
p e q u e ñ a ,  p o d r ía m o s  n o  o b t e n e r  u n  n úm e r o  r e p r e s e n t a t i v o  d e  
ju v e n i l e s  e n  l a  m u e s t r a  y  e q u i v o c a r n o s  e n  l a  e s t i m a c i ó n .  

Co m o  r e c o m e n d a c i ó n  p r á c t i c a ,  s e  p l a n t e a  q u e  e n  g e n e r a l  
s e  m u e s t r e e  u n  m ín i m o  d e  300 i n d i v i d u o s  p o r  c a l a ,  y a  q u e  e n  
c a s i  t o d o s  l o s  l a n c e s  a n a l i za d o s  s e  n e c e s i t a r o n  m u e s t r e a r  300 
i n d i v i d u o s  p a r a  e s t i m a r  c o r r e c t a m e n t e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s .  
P o r  o t r o  l a d o ,  e n  e s c e n a r i o s  d e  a l t a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s ,  
e s p e r a d o s  a  p a r t i r  d e  i n f o r m e s  d e  c r u c e r o s  o  d e t e c t a d o s  a  p a r t i r  
d e  d a t o s  r e c i e n t e s  d e  o b s e r v a d o r e s  a  b o r d o ,  s e  a c o n s e ja  i n c r e-
m e n t a r  e l  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  a  500.  Ta m b i én  s e  r e c o m i e n d a  
q u e  e n  n i n g ún  e s c e n a r i o  s e  m u e s t r e e  m e n o s  d e  1 25 i n d i v i d u o s ,  

p a r a  a s e g u r a r  u n  n i v e l  m ín i m o  d e  p r e c i s i ó n  e n  l a  e s t i m a c i ó n  d e  
l a  p r o p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s .

En  l o s  m a n u a l e s  d e  r e c o l e c c i ó n  d e  d a t o s  ( Bo u c ho n  e t  a l .  
1 9 9 8 ,  2001 )  s e  i n d i c a  q u e  l a  m u e s t r a  d e b e  c o m p o n e r s e  d e  1 20 
a  1 60 i n d i v i d u o s ,  a u n q u e  e n  l a  p r á c t i c a  l a  m e d i a n a  d e l  t a m a ñ o  
d e  m u e s t r a  e s  1 7 8 .  El  i n c r e m e n t o  q u e  s e  p r o p o n e  e n  e s t e  t r a b a jo  
p a r a  e l  n úm e r o  d e  i n d i v i d u o s  m u e s t r e a d o s  r e p r e s e n t a  u n  c o s t o  e n  
t i e m p o  y  e s f u e r zo  p a r a  e l  o b s e r v a d o r ,  p e r o  p a r t i m o s  d e l  s u p u e s t o  
q u e  e s t e  c o s t o  n o  d i s m i n u y e  l a  c a l i d a d  d e  s u  t r a b a jo  n i  l o  d i �c u l t a  
d e  m a n e r a  s i g n i �c a t i v a .  En  f u t u r o s  t r a b a jo s  s e  d e b e  a n a l i za r  l a  
r e l a c i ó n  c o s t o - b e n e �c i o  d e l  i n c r e m e n t o  e n  t a m a ñ o  d e  m u e s t r a  
(e.g. c o s t o  e n  t i e m p o  versus b e n e �c i o  e n  s i g n i �c a n c i a  e s t a d ís t i c a ) .

Es t e  t r a b a jo  s e  ha  r e a l i za d o  b a jo  e l  s u p u e s t o  d e  q u e  l a s  m u e s-
t r a s  q u e  s e  t o m a n  s o n  a l e a t o r i a s .  Es  d e c i r ,  q u e  e l  b a l d e  d e  2 k g  d e  
m u e s t r a  q u e  t o m a  e l  o b s e r v a d o r  n o  r e p r e s e n t a  n i n g ún  s e s g o  e n  
c u a n t o  a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  d e l  l a n c e .  No  e x i s t e  e v i d e n c i a  
q u e  ha g a  s u p o n e r  l o  c o n t r a r i o .  A d e m á s ,  a n á l i s i s  e s t a d ís t i c o s  
r e a l i za d o s  p r e v i a m e n t e  i n d i c a n  q u e  t o m a r  l a  m u e s t r a  a l  i n i c i o ,  
m i t a d  o  �n  d e l  l a n c e  n o  p r o d u c e  u n a  d i f e r e n c i a  s i s t e m á t i c a  e n  
l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  e n c o n t r a d a .  

Un a  a l t e r n a t i v a  a l  m u e s t r e o  a l e a t o r i o  p o d r ía  s e r  e l  m u e s t r e o  
p o r  c u o t a s  ( M o s e r  1 9 52) .  Es  u n  m u e s t r e o  n o  p r o b a b i l ís t i c o  
q u e  c o n s i s t e  e n  d e �n i r  e s t r a t o s  ( i . e .  i n t e r v a l o s  d e  t a l l a s )  y  �ja r  
u n  n úm e r o  d e  i n d i v i d u o s  a  m u e s t r e a r  p a r a  c a d a  e s t r a t o .  Es t e  
n úm e r o  s u e l e  s e r  p r o p o r c i o n a l  a  l a  c a n t i d a d  d e  i n d i v i d u o s  q u e  
p e r t e n e c e n  a  e s e  e s t r a t o  e n  l a  p o b l a c i ó n .  Si n  e m b a r g o ,  l a s  c a r a c-
t e r ís t i c a s  d e m o g r á �c a s  d e  l o s  s t o c k s  p u e d e n  v a r i a r  d e p e n d i e n d o  
d e l  éx i t o  e n  l a  r e p r o d u c c i ó n ,  d e  l a  m o r t a l i d a d  n a t u r a l  y  p o r  
p e s c a .  P o r  l o  t a n t o ,  s e  n e c e s i t a r ía n  m ét o d o s  a p r o p i a d o s  p a r a  
t o m a r  e n  c u e n t a  e s t o s  e f e c t o s  y  a s í a c t u a l i za r  l a  e s t i m a c i ó n  d e  
l a  c u o t a  p o r  e s t r a t o  d e  m a n e r a  f r e c u e n t e .  A l  s e r  e l  e c o s i s t e m a  
d e  Hu m b o l d t  a l t a m e n t e  v a r i a b l e  a  m úl t i p l e s  e s c a l a s  e s p a c i a l e s  
y  t e m p o r a l e s  ( Be r t r a n d  e t  a l .  2004,  201 1 ,  Cha v e z e t  a l .  2008 ,  
A r i a s - Sc hr e i b e r  e t  a l .  201 1 ) ,  r e a l i za r  e s t o s  c á l c u l o s  c o n  e x a c t i t u d  
e s  a ún  m á s  c o m p l i c a d o .  

El  o b je t i v o  d e l  p r e s e n t e  t r a b a jo  f u e  d e t e r m i n a r  u n  t a m a ñ o  
d e  m u e s t r a  d e  i n d i v i d u o s  p a r a  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  y  p r o-
p o r c i ó n  d e  ju v e n i l e s  e n  u n  l a n c e .  Es  i m p o r t a n t e  r e s a l t a r  q u e  
l a  m e t o d o l o g ía  a p l i c a d a  e n  e s t e  t r a b a jo  p u e d e  u t i l i za r s e  p a r a  
m u e s t r e o s  b i o m ét r i c o s  d e  d i s t i n t a s  e s p e c i e s ,  p a r a  o b s e r v a c i o n e s  
a  b o r d o  o  e n  t i e r r a .  

Un a  p r e g u n t a  q u e  e s c a p a  d e l  a l c a n c e  d e  e s t e  t r a b a jo ,  p e r o  q u e  
v a l d r ía  l a  p e n a  r e s p o n d e r  e n  t r a b a jo s  f u t u r o s  s e r ía  c ó m o  r e a l i za r  
u n  d i s e ñ o  d e  m u e s t r e o  q u e  g a r a n t i c e  q u e  l o s  l a n c e s  m u e s t r e a d o s  
s e a n  r e p r e s e n t a t i v o s  d e  m a n e r a  q u e  l a s  d i s t r i b u c i o n e s  d e  t a l l a s  
o b t e n i d a s  n o s  b r i n d e n  i n f o r m a c i ó n  d e  l a  d i s t r i b u c i ó n  d e  t a l l a s  
d e l  s t o c k .  Ex i s t e n  d i v e r s o s  t r a b a jo s  q u e  u t i l i za n  m u e s t r e o s  
m u l t i e t á p i c o s  p a r a  e s e  �n  ( e . g .  He n n e m u t h 1 9 57 ,  M o n t e n e g r o  
Si l v a  2009 ) ,  p e r o  a n t e s  d e  r e a l i za r  u n  t r a b a jo  t e ó r i c o  a l  r e s p e c t o  
s e  d e b e  r e v i s a r  s i  e s  f a c t i b l e  p o n e r  e n  p r á c t i c a  u n  d i s e ñ o  d e  e s a  
n a t u r a l e za  e n  l a  p e s q u e r ía  p e l á g i c a  d e  c e r c o  p e r u a n a .
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