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Bases metodológicas para la evaluación directa

de los recursos raya y congrio dorado entre la

X y XII Regiones

División de Investigación Pesquera. Instituto de Fomento Pesquero. Valparáıso
Departamento de Oceanograf́ıa. Universidad de Concepción. Concepción

TALLER DE DIFUSION METODOLOGICA
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• Objetivo General:

• Establecer la(s) metodoloǵıa(s) estad́ısticamente robustas para la
estimación de la abundancia y biomasa de los recursos raya y
congrio dorado entre la X y XII Regiones.
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• Establecer la(s) metodoloǵıa(s) estad́ısticamente robustas para la
estimación de la abundancia y biomasa de los recursos raya y
congrio dorado entre la X y XII Regiones.

• Objetivos Especficos:
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• Proponer un diseño de muestreo que incorpore componentes
espacio-temporales que permitan obtener estimados robustos de
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• Implementar la metodoloǵıa y aplicarla en una evalaución piloto
(de menor escala) que permita cuantificar niveles de abundancia y
biomasa en ambos recursos
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Instituto de Fomento Pesquero

• Juan Carlos Quiroz

• Renzo Tascheri

• Roberto Bahamonde

• Fernando Esṕındola

• Elson Leal

• Rodrigo Wiff

• Francisco Contreras

• Doris Bucarey

• Renato Cspedes

• Julio Uribe

• Cristian Vargas

• Gonzalo Muñoz
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Universidad de Concepción

• Luis Cubillos

• Milton Pedraza

• Claudio Castillo

• Maŕıa J. Zuñiga

• Carolina Alarcón
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Cambio en el regimen operacional de las flotas

Desde el año 2000 y posterior a un fuerte peŕıodo de reducción de
abundancia poblacional en las especies de la PDA, una importante
proporción del desembarque de congrio y rayas se realiza por la flota
espinelera artesanal.
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abundancia poblacional en las especies de la PDA, una importante
proporción del desembarque de congrio y rayas se realiza por la flota
espinelera artesanal.

Problemas

• Deficiencias operacionales en los sistemas de monitoreo
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Cambio en el regimen operacional de las flotas

Desde el año 2000 y posterior a un fuerte peŕıodo de reducción de
abundancia poblacional en las especies de la PDA, una importante
proporción del desembarque de congrio y rayas se realiza por la flota
espinelera artesanal.

Problemas

• Deficiencias operacionales en los sistemas de monitoreo

• Calidad y cantidad de variables biológicas y pesqueras

• Posible inconsistencia metodológica con la construcción de
ı́ndices derivados de información industrial

• Incremento en los niveles de incertidumbre estimados por
modelos poblacionales

• Dificultad para establecer un diagnóstico y estado de explotación
de congrio dorado y raya en la zona de la PDA
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Qué hacer...

El uso de evaluaciones directas para obtener información del tamaño
y distribución del stock se ha convertido en muchas pesqueŕıas en un
pieza de información indispensable, particularmente a medida que las
poblaciones han sido plenamente explotadas (y sobre-explotadas),
requiriendo necesariamente un monitoreo frecuente y preciso para
concretar una adecuada recomendación cient́ıfica consistente con los
principios de desarrollo ecológicamente sustentable.
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y distribución del stock se ha convertido en muchas pesqueŕıas en un
pieza de información indispensable, particularmente a medida que las
poblaciones han sido plenamente explotadas (y sobre-explotadas),
requiriendo necesariamente un monitoreo frecuente y preciso para
concretar una adecuada recomendación cient́ıfica consistente con los
principios de desarrollo ecológicamente sustentable.

... y por qué

Como caracteŕıstica principal, éstos métodos proveen datos que no
dependen de la pesquera, en contraposición a ı́ndices que son
derivados del análisis de datos de captura y esfuerzo recopilados desde
la pesca comercial, que se caracterizan por suponer que las tasas de
captura son proporcionales al tamaño del stock.
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Alcances Esperados

Revisar las metodoloǵıas de evaluación y estimación de la abundancia y biomasa

relativas y/o absolutas empleadas en este tipo de recursos a nivel internacional
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• Revisión de diseños de muestreo aplicados internacionalmente para la
obtención de datos de captura, esfuerzo y cobertura espacial para
especies con caracteŕısticas biológicas y distribucionales tal como
congrio dorado y raya volant́ın
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muestreo y metodoloǵıas orientadas a la construcción de ı́ndices de
abundancia
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Las Tareas Abordadas

Una detallada revisión de la literatura disponible a nivel mundial y
nacional sobre tópicos relacionados con métodos de evaluación directa
para especies con caracteŕısticas biológicas y distribucionales tal como
congrio dorado y rayas.
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Las Tareas Abordadas

Una detallada revisión de la literatura disponible a nivel mundial y
nacional sobre tópicos relacionados con métodos de evaluación directa
para especies con caracteŕısticas biológicas y distribucionales tal como
congrio dorado y rayas.

Bases de datos
ASFA
Oceanic Abstract
Science Direct
Scopus

Springer Link
Oxford Press
Scholar Google
ISI Web of Knowledge
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• Revisión sobre metodoloǵıas de evaluación directa
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Cubriendo los siguientes temas:

• Revisión sobre metodoloǵıas de evaluación directa

• Revisión de procesos de evaluación y estimación de abundancia

• Aspectos biológicos y ecológicos en especies del género
Genypterus

• Aspectos biológicos y ecológicos en especies del género Dipturus
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• Analisis de comparación entre la metodoloǵıa para estimar los nuevos
ı́ndices independientes de la pesquera y los actuales ı́ndices de CPUE
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Tareas Abordadas

Utilizando la información histórica contenida en las bitacoras de pesca
y los muestreos espećıficos realizados por los programas de
seguimiento en la PDA. Se llevaron acabo los siguientes análisis:
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Utilizando la información histórica contenida en las bitacoras de pesca
y los muestreos espećıficos realizados por los programas de
seguimiento en la PDA. Se llevaron acabo los siguientes análisis:
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2. Confección de mapas de probabilidad promedio y variabilidad
para identificar sitios recurrentes y ocasionales de observar el
recurso empleando Geo-Estad́ıstica Tradicional

3. Confección de mapas de probabilidad promedio y variabilidad
para identificar sitios recurrentes y ocasionales de observar el
recurso empleando Geo-Estad́ıstica basada en vorosimilitud

4. Sugerencias sobre peŕıodos propicios para la realización de las
evaluaciones directas
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Tareas Abordadas
En base a los antecedentes explorados se utilizó el espinel demersal
como metodoloǵıa basal para la evaluación directa, posibilitando
acotar la construcción de un diseño de muestreo orientado a
estimaciones de abundancia y biomasa relativas de los recursos raya y
congrio dorado.
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⊙ Identificación de una estrateǵıa de muestreo que consideró: i) la
unidad muestreal, ii) el proceso de aleatorización
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como metodoloǵıa basal para la evaluación directa, posibilitando
acotar la construcción de un diseño de muestreo orientado a
estimaciones de abundancia y biomasa relativas de los recursos raya y
congrio dorado.

sobre la base de:
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Tareas Abordadas
En base a los antecedentes explorados se utilizó el espinel demersal
como metodoloǵıa basal para la evaluación directa, posibilitando
acotar la construcción de un diseño de muestreo orientado a
estimaciones de abundancia y biomasa relativas de los recursos raya y
congrio dorado.

sobre la base de:

⊙ Identificación de una estrateǵıa de muestreo que consideró: i) la
unidad muestreal, ii) el proceso de aleatorización

⊙ La definición de un diseño de muestreo: muestreo aleatorio
estratificado por conglomerados

⊙ La identificación de soporte muestreal (veriles de profundidad)

⊙ El establecimiento de la unidad muestreal (lances de pesca) y el
proceso de aleatorización (e.g. asignación de lances de pesca)
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Alcances Esperados

Implementar la metodoloǵıa y aplicarla en una evalaución piloto (de menor escala)

que permita cuantificar niveles de abundancia y biomasa en ambos recursos
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piloto en un rea y poca definida
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Alcances Esperados

Implementar la metodoloǵıa y aplicarla en una evalaución piloto (de menor escala)

que permita cuantificar niveles de abundancia y biomasa en ambos recursos

• Realización de una prueba de evaluación directa tipo experimental o
piloto en un rea y poca definida

• Analizar y evaluar la utilidad de los ı́ndices obtenidos en la experiencia
piloto en el contexto de su aplicabilidad en evaluaciones indirectas

• Analizar la viabilidad de reproducción de los ı́ndices obtenidos en la
experiencia piloto desde datos del monitoreo de la captura comercial
de las pesqueŕıas involucradas
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• Analizar la viabilidad de reproducción de los ı́ndices obtenidos en la
experiencia piloto desde datos del monitoreo de la captura comercial
de las pesqueŕıas involucradas

• Probar la eficiencia de los estimadores mediante técnicas analticas o de
simulación
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Tareas Abordadas

Basado en los resultados del objetivo 2 y algunas restricciones
operacionales, se concretarón las siguientes actividades y sus
resultados:
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Tareas Abordadas

Basado en los resultados del objetivo 2 y algunas restricciones
operacionales, se concretarón las siguientes actividades y sus
resultados:

⊙ Implementación de una crucero de evaluación directa en aguas
interiores

⊙ Determinación del tamaño mı́nimo de muestra sobre la base de
las principales limitaciones (e.g. costos)

⊙ Estimación de estimadores basados en el diseño de muestreo

⊙ Propuesta sobre estimadores en base a sus posibles distribuciones
de probabilidad, ya sea variables discretas (conteos) o continuas
(mediciones)



OBJETIVO 1 

MILTON PEDRAZA-GARCIA 
ElSON MAURICIO LEAL 

RENZO TASCHERI 
CAROLINA ALARCON 

FIP 2008 - 46 



ESTRUCTURA	
  DE	
  LA	
  PRESENTACIÓN	
  

1	
  .-­‐	
  METODOLOGIA	
  

BUSQUEDAD	
  DE	
  LA	
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3.-­‐	
  CONCLUSIONES	
  

GENERALES	
  



BUSQUEDAD	
  DE	
  LA	
  INFORMACIÓN	
  

1 

BIBLIOTECAS	
  	
  

IFOP	
  

UDEC	
  

2 
FUENTES	
  	
  

BIBLIOGRAFICAS	
  
ESPECIALIZADAS	
  

Aquatic	
  Science	
  and	
  Fisheries	
  Abstracts	
  
ASFA	
  (http://www.csa.com/)	
  

Science	
  Direct	
  
(http://www.sciencedirect.com/)	
  

Springer	
  link	
  
(http://www.springer.com/)	
  	
  

Scholar	
  Google	
  	
  
(http://www.scholar.google.cl/)	
  

ISI	
  Web	
  of	
  Knowledge	
  (http://www.isiweboVnowledge.com/)	
  
FAO	
  (http://www.fao.org/corp/publications/es/)	
  

	
  Journal	
  of	
  Northwest	
  Atlantic	
  Fishery	
  Science	
  (http://journal.nafo.int/intro/journal.html)	
  
	
  Northwest	
  Fishery	
  Science	
  Center	
  (http://www.nwfsc.noaa.gov/publications/)	
  	
  

3 
SOLICITUD	
  	
  	
  
DIRECTA	
  

INSTITUCIONES	
  

ESPECIALISTAS	
  



1 2 3 

Especial	
  enfasis	
  en	
  información	
  sobre	
  técnicas	
  y	
  
procedimientos	
  de	
  evaluación	
  directa	
  	
  

1)	
   metodologías	
   aplicadas	
   en	
   la	
  
construcción	
   de	
   índices	
   de	
  
abundancia.	
  

2)	
   diseños	
   de	
   muestreo	
   para	
   la	
  
obtención	
   de	
   datos	
   de	
   captura	
   y	
  
esfuerzo.	
  

1)	
   sistemas	
   de	
   seguimiento	
   y	
  
recolección	
  de	
  datos	
  de	
  captura	
  .	
  

2)	
   determinación	
   de	
   la	
   cobertura	
  
espacial	
  y	
  distribución	
  del	
  esfuerzo	
  
de	
  pesca	
  .	
  

3)	
   Biología	
   y	
   parámetros	
   de	
  
historia	
  de	
  vida	
  	
  



ORGANIZACIÓN	
  DE	
  LA	
  INFORMACIÓN	
  

Sistema	
  de	
  clasificación	
  ASFISIS	
  
	
  (Aquatic	
  Sciences	
  and	
  Fisheries	
  Information	
  System)	
  	
  

Pesquerías	
  
• Métodos	
  de	
  
evaluación	
  

• Captura	
  
•  Esfuerzo/
CPUE	
  

• Áreas	
  de	
  
pesca	
  

•  Índices	
  de	
  
abundancia	
  

Biología	
  
• Distribución	
  
• Taxonomía	
  y	
  
morfología	
  
• Reproducción	
  y	
  
desarrollo	
  
• Genética	
  y	
  
evolución	
  

Ecología	
  
• Comportamiento	
  
• Hábitos	
  
alimenticios	
  

Estudios	
  	
  
Poblacionale

s	
  •  Estructura	
  
poblacional	
  

• Dinámica	
  de	
  
poblaciones	
  

Administrac
ión	
  

•  Planes	
  de	
  
manejo	
  

•  Estrategias	
  de	
  
explotación	
  

Ecosistemas	
  
•  Ecosistemas	
  
•  Interacción	
  
de	
  especies	
  



Sistema	
  de	
  consulta	
  a	
  través	
  del	
  software	
  de	
  
base	
  de	
  datos	
  bibliográficos	
  ENDNOTE	
  	
  



Total Referencias 225 
Total Congrio 130 
Total Raya 77 
Relación 18 
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Total Referencias 66 
Total Congrio 39 
Total Raya 20 
Relación 7 

RESULTADOS	
  GENERALES	
  



Pesquerías	
  

•  176	
  
•  (78,2)	
  

Biología	
  

•  123	
  
•  (54,7)	
  

Ecología	
  

•  35	
  
•  (15,6)	
  

Estudios	
  	
  
Poblacionale

s	
  
•  32	
  
•  (14,2)	
  

Administrac
ión	
  

•  15	
  
•  (6,7)	
  

Ecosistemas	
  

•  12	
  
•  (5,3)	
  











CONCLUSIONES	
  

Revisión	
  sobre	
  metodologías	
  de	
  evaluación	
  directa	
  	
  

Metodologías de Evaluación  
Directa 

Recomendadas – Necesarias 
Datos Independiente de la Pesquería 

Información del tamaño y distribución de 
Stock (plenamente explotados).  

Pieza de información indispensable para  
sostener una adecuada administración e  
implementación de evaluaciones científicas  
consistentes con los principios de desarrollo  
ecológicamente sustentable.  



Características Principales Datos independientes de la 
Pesquería 

El	
  muestreo	
  es	
  aleatorio,	
  en	
  tanto	
  que	
  la	
  pesca	
  comercial	
  se	
  concentra	
  en	
  donde	
  
la	
  población	
  es	
  más	
  abundante	
  	
  

en	
  determinados	
  casos,	
  son	
  capaces	
  de	
  proveer	
  datos	
  representativos	
  de	
  todo	
  el	
  
rango	
  de	
  tamaños	
  de	
  las	
  poblaciones	
  	
  

no	
  requiere	
  confiar	
  en	
  la	
  exactitud	
  de	
  los	
  reportes	
  de	
  capturas	
  y	
  esfuerzo	
  de	
  la	
  
pesca	
  comercial;	
  	
  

las	
  metodologías	
  permanecen	
  constantes	
  en	
  el	
  tiempo	
  	
  

se	
  pueden	
  recolectar	
  datos	
  que	
  no	
  pueden	
  ser	
  obtendiso	
  desde	
  las	
  operaciones	
  
comerciales	
  	
  

Rotherham et al., 2007  



Entre	
   los	
   métodos	
   empleados	
   actualmente	
   en	
   la	
  
evaluación	
  directa	
  de	
  recursos	
  marinos	
  de	
  fondo:	
  

El	
  hidroacústico	
  (ACT,	
  2003),	
  	
  

Censos	
   visuales	
   (Adams	
   et	
   al.,	
   1995;	
   ACT,	
   2004;	
  
Trenkel,	
  2003),	
  

Área	
   barrida	
   (Grosslein	
   and	
   Laurec,	
   1982;	
  
Gunderson,	
  1993;	
  Pennington	
  y	
  StrØmm,	
  1998)	
  y	
  	
  

el	
  uso	
  de	
  espinel	
  (Carlile	
  et	
  al.,	
  2002).	
  	
  



El método hidroacústico  
No	
  adecuado	
  para	
  la	
  evaluación	
  de	
  
recursos	
  demersales	
  como	
  el	
  
congrio	
  dorado	
  o	
  la	
  raya	
  volantín.	
  

Alto	
  costo	
  	
  

Censos visuales Alcances	
  para	
  el	
  monitoreo	
  de	
  
especies	
  demersales	
  no	
  han	
  sido	
  

evaluados	
  	
  



Área Barrida 

La	
   evaluación	
   directa	
   de	
   especies	
  
demersales	
   es	
   por	
   lo	
   general	
   efectuada	
  
mediante	
  área	
  barrida.	
  

Persiguen	
   logros	
   de	
   múltiples	
   objetivos	
  
(pesquería	
  multiespecifica)	
  	
  

Espinel de Fondo 

Frecuente	
  en	
  evaluaciones	
  directas	
  de	
  
tiburones	
  (elasmobranquios).	
  

Ya	
  empleado	
  en	
  evaluación	
  directa	
  de	
  rayas	
  
y	
  congrios	
  	
  (Nueva	
  Zelanda	
  (NIWA))	
  
(Falkland	
  Islands	
  Goverment,	
  2007).	
  	
  

En	
  Chile	
  se	
  registras	
  2	
  experiencias	
  pilotos	
  
para	
  congrio	
  y	
  merluza	
  del	
  sur	
  (Arana	
  et	
  al	
  

1988)	
  



Un	
  primer	
  paso	
  para	
  la	
  implementación	
  de	
  un	
  sistema	
  de	
  monitoreo	
  
independiente	
  de	
  la	
  pesquería,	
  es	
  la	
  identificación	
  de	
  artes	
  o	
  aparejos	
  

adecuados	
  a	
  las	
  especies	
  objetivo	
  (Rotherham	
  et	
  al.,	
  2007).	
  	
  

Las	
  metodologías	
  disponibles	
  internacionalmente	
  para	
  la	
  evaluación	
  directa	
  
de	
  recursos	
  de	
  fondo	
  y	
  de	
  los	
  indicadores	
  de	
  abundancia	
  relativa	
  asociados,	
  
manteniendo	
  un	
  énfasis	
  en	
  su	
  efectividad	
  y	
  viabilidad	
  para	
  se	
  aplicados	
  a	
  

rayas	
  y	
  especies	
  de	
  peces	
  del	
  género	
  Genypterus.	
  Sugieren	
  la	
  implementación	
  
del	
  espinel	
  de	
  fondo	
  como	
  la	
  estrategia	
  y	
  herramienta	
  mas	
  adecuada	
  para	
  la	
  

obtención	
  de	
  datos	
  independientes	
  de	
  la	
  pesquería	
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“Desarrollo metodológico de un diseño de 
muestreo, Parte I”	



c.castillo jordán, m.j zúñiga, l.a cubillos, f. espíndola!

EVALUACIÓN DE POBLACIONES 
MARINAS 
Laboratorio de L.A. Cubillos!

Objetivo específico 2	



!   Proponer un diseño de muestreo que incorpore componentes espaciotemporales que permitan 
obtener estimados robustos de abundancia y biomasa de los recursos raya y congrio dorado.	
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!   reportes entregan evidencia de interacción en la pesquería de raya volantín y congrio dorado. 	



!   Bahamonde et al. (1996) en una pesca exploratoria de raya volantín espinel como aparejo de pesca 
en la zona sur austral (47°-53°20’S)	



!   reportaron en forma recurrente la presencia de congrio dorado en los lances de 
pesca. 	



!   Céspedes et al. (2003) estudio biológico pesquero de raya en aguas interiores de la X a XII 
regiones 	



!   confirman actividad de pesca en la zona sur austral está ligada a extracción de congrio 
dorado,	



!   mayores rendimientos de pesca de congrio y raya obtenidos por la flota espinelera 
artesanal por las lanchas que operaron en la X Región.  	



!   la historia de la Pesquería Demersal Austral (PDA)	



!   registrada en los datos recopilados de las faenas de pesca 	



!   muestreos de longitud- biológicos  	



!   incorporados al Sistema de Información del Proyecto	



!   revisados a objeto de sustentar hipótesis 	



!   períodos y zonas propicias para el desarrollo de prospecciones directas,  aguas 
interiores o exteriores de la PDA	
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Confección de mapas de probabilidad promedio y variabilidad para identificar sitios 
recurrentes y ocasionales de observar el recurso empleando Geo-Estadística 

Tradicional	



!   zonas con alta probabilidad de éxito de observación de congrio dorado y rayas en la PDA, 	



!   muestra de la base de datos 	



!   calculo de proporción del recurso en la captura para cada lance.  	



!   construcción variable binomial (presencia-ausencia)  	



!   se codificó la proporción mayor o igual a 0.1 como presencia = 1 	



!   menor a 0.1 como ausencia = 0. 	



!   variograma experimental se utilizó la librería ‘gstat’ (http://www.gstat.org) de Pebesma and 
Wesseling (1998) para R (Ihaka and Gentleman, 1996). 	



!   variograma experimental modelado asumiendo una función exponencial, la que fue seleccionada 
sobre la base de mínimos cuadrados (Cressie 1993). 	
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!   El indicador de presencia-ausencia posibilita la estimación de un mapa de probabilidad. 	



!   arte, aparejo (especie) : promedios y desviación estándar de las probabilidades estimadas de 
presencia son calculadas para cada ubicación espacial de la grilla.  	



!   cálculos en un mapa promedio y un mapa de variabilidad. posibilitan la clasificación de dos 
categorías de áreas de distribución	



!   1) Sitios recurrentes: área con valores de alto promedio y baja desviación estándar, 
donde se espera que los recursos se observan cada año en estos sitios	



!   2) Sitios ocasionales: áreas con valores altos de desviación estándar, se espera que las 
especies se observen sólo algunos años en estas áreas (Bellier et al. 2007). 	



Confección de mapas de probabilidad promedio y variabilidad para identificar sitios 
recurrentes y ocasionales de observar el recurso empleando Geo-Estadística basada en 

Verosimilitud ���

!   datos de la pesquería de arrastre y espinel industrial desde el año 1997 a julio de 2007	



!   seleccionados mediante un polígono generado a partir de batimetrías disponibles en Smith & 
Sandwell (1997), para las profundidades de 125 y 2500 metros,	



!   datos de captura en sistema de información geográfica PBSmapping (Shnute et al., 2003 y 2008) 
disponible para el lenguaje y entorno de programación R (http://cran.r-project.org/)	



!   ubicar geográficamente las zonas con mayores rendimientos de pesca en la PDA. 	
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Confección de mapas de probabilidad promedio y variabilidad para identificar sitios 
recurrentes y ocasionales de observar el recurso empleando Geo-Estadística basada en 

Verosimilitud ���

!   se asume que la población de interés en un momento particular del tiempo se distribuye en una 
región bi-dimensional donde los individuos se encuentran localizados en coordenadas espaciales x,y 	



!   algunas sub-regiones de esta zona no estaban ocupadas por el stock (en donde la densidad era 
cero). 	



!   región bi-dimensional se subdivide en pequeñas áreas o cuadriculas donde se calcula los intentos de 
observar el stock (el número de lances de pesca) 	



!   los éxitos de observación (la presencia de la especie en la captura) bajo un instrumento de 
muestreo (lance de pesca). 	



!   intentos y éxitos de observación describe bajo un contexto estadístico un proceso binomial 
correlacionado espacialmente	



DIAGRAMA ESTIMACIÓN ADAPTADO DE 
ROA-URETA  Y NIKLITSCHECK (2007)	
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DISTRIBUCIÓN DE LANCES DE PESCA SELECCIONADOS POR MEDIO DE POLÍGONOS 
CIRCUNSCRITOS EN LA ZONA PDA PARA LA FLOTA DE ARRASTRE (A) Y ESPINEL (B) INDUSTRIAL. !

resultados	
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DISTRIBUCIÓN LOS LANCES DE LA PESQUERÍA INDUSTRIAL DE ESPINEL CON PRESENCIA 
DE CONGRIO DORADO  PARA EL PERÍODO 1997 – 2007 EN AGUAS EXTERIORES DE LA  PDA. 	



DISTRIBUCIÓN LOS LANCES DE LA PESQUERÍA INDUSTRIAL DE ARRASTRE CON PRESENCIA 
DE CONGRIO DORADO  PARA EL PERÍODO 1997 – 2007 EN AGUAS EXTERIORES DE LA  PDA. 	
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DISTRIBUCIÓN LOS LANCES DE LA PESQUERÍA INDUSTRIAL DE ESPINEL CON PRESENCIA 
DE RAYA PARA EL PERÍODO 1997 – 2007 EN AGUAS EXTERIORES DE LA  PDA. 	



DISTRIBUCIÓN LOS LANCES DE LA PESQUERÍA INDUSTRIAL DE ARRASTRE CON PRESENCIA 
DE RAYA PARA EL PERÍODO 1997 – 2007 EN AGUAS EXTERIORES DE LA  PDA. 	
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DISTRIBUCIÓN DE LOS LANCES CON CAPTURA EN KG  Y PROPORCIÓN  PARA 
CONGRIO DORADO  (DER) Y RAYA VOLANTÍN (IZQ), EN  LA PESQUERÍA INDUSTRIAL  

DE espinel EN AGUAS EXTERIORES DE LA PDA DURANTE EL PERÍODO 1997 - 2007.  	



DISTRIBUCIÓN DE LOS LANCES CON CAPTURA EN KG  Y PROPORCIÓN  PARA 
CONGRIO DORADO  (DER) Y RAYA VOLANTÍN (IZQ), EN  LA PESQUERÍA INDUSTRIAL  
DE arrastre EN AGUAS EXTERIORES DE LA PDA DURANTE EL PERÍODO 1997 - 2007.  	
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UBICACIÓN ESPACIAL DE SITIOS RECURRENTES Y OCASIONALES DE PRESENCIA DE CONGRIO DORADO 
EN LA PESQUERÍA INDUSTRIAL DE ESPINEL (DER) Y ARRASTRE (IZQ) DURANTE EL PERÍODO 1997-2006 

EN AGUAS EXTERIORES DE LA PDA.  EN EL MAPA PROMEDIO, LA ESCALA DE COLORES ES 
PROPORCIONAL AL PROMEDIO DE LA PROBABILIDAD DE PRESENCIA DE CONGRIO DORADO.  	



CAPTURAS REALIZADAS Y PROBABILIDAD DE ENCUENTRO DE 
CONGRIO PARA LA PESQUERÍA DE espinel EN LA PDA.	
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CAPTURAS REALIZADAS Y PROBABILIDAD DE ENCUENTRO DE 
CONGRIO PARA LA PESQUERÍA DE arrastre EN LA PDA.	
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 Capturas de Raya volantín realizadas en la pesquería de arrastre (A) y espinel (B) en la PDA. 

“Desarrollo metodológico de un diseño de 
muestreo, Parte I”	



c.castillo jordán, m.j zúñiga, l.a cubillos, f. espíndola!

EVALUACIÓN DE POBLACIONES 
MARINAS 
Laboratorio de L.A. Cubillos!



  

Desarrollo metodológico de un diseño 
de muestreo, Parte II

Bases metodológicas para la evaluación directa
de los recursos raya y congrio dorado entre la

X y XII Regiones
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Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Unidad muestral

 Proceso de aleatorización

 Tamaño de muestra

 Limitaciones

 Lance Pesca



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
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Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Proceso de aleatorización, en teoría ...

Si la población se divide en regiones espaciadas e internamente 
homogéneas (caladero de pesca), entonces es posible tratar a cada una de 
las celdas unitarias (veriles de profundidad) como estratos independientes, 
donde se obtiene una muestra estratificada (conjuntos de lances). Si la 
distribución espacial se puede considerar relativamente uniforme dentro de 
cada estrato (celda unitaria), entonces esta estrategia puede unir las ventajas 
relativas de ambas estrategias, aleatoria y estratificada.



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Estimadores (µ)

 Razón
 Media
 Mediana
 Media geométrica
 Geo­estadística
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Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Objetivos del Crucero
 Determinar la captura en número y peso 
 Determinar las zonas de mayor probabilidad de captura
 Determinar la composición de tamaño y peso de las especies

 Descripción del Crucero
 Aguas interiores de la X Región
 150 – 500 metros de profundidad



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Aparejo de muestreo
 Lance  5 líneas
 Cada línea 960 anzuelos / 1.5 brazas
 El conjunto de líneas es una estación
 Cada estación dentro rango de profundidad de 100 metros
 Carnada Jibia



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Aparejo de muestreo
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Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Operación de Pesca
 Calado en gradiente de profundidad
 Virado en el mismo orden del calado
 Similares tiempo de reposo
 Sin sobreposición de lances de pesca
 Diferencias de profundidad menores a 100 metros



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Tiempo de operación
 Calado 1 – 2 horas
 Virado 2 – 3 horas
 Tiempo reposo entre 4 y 10 horas
 Preferencia: calado tarde – virado mañana



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Condiciones ambientales
 Similares condiciones oceanográficas
 Eventos deben ser registrados en bitácoras

 Muestreo de la captura (por línea)
 Captura en número (especies principales + fauna acompañante)
 Captura en peso
 Muestreos biológicos (talla media, peso medio, proporción sex)



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Una véz seleccionada el área de prospección, viene la tarea de 
los protocolos de muestreo

 Categorización exito­fracaso por línea
 Fracaso > 13% de los anzuelos

 Dañados, cortados y restos
 Re­utilización > 3 horas
 Rupturas de líneas < 30 minutos
 Presencia de mamíferos
 Embarcaciones vecinas > 3­5 mn



  

Propuesta de un monitoreo basado en 
evaluaciones directas

 Algunas preguntas para discutir:
 ¿Es posible que la estratificación por profundidad la más 

adecuada?
 Claramente una estimación de densidad es inviable (salvo en 

otro diseño). Por tanto, ¿Cual será el estimador de densidad 
relativa?

 ¿Que tipo de correlaciones debemos aislar?, por ejemplo 
tendencias entre el tiempo de reposo y la captura en número

 ¿Es la aplicación del protocolo viable bajo un esquema de pesca 
de investigación?

 ¿Qué tan estricto debe ser el protoloco?
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Detalles operacionales prospección piloto

15 al 29 de Diciembre de 2010
Zona norte de aguas interiores, X Región
Embarcaciones Artesanal, 17 metros eslora
Guinche hidráulico telescópico 60 ton
Tripulación (Patrón, 1 maestre, 2 marineos, 2 
observadores) 



Localización 
Latitud Longitud Latitud Longitud Profundidad Profundidad
Inicio Inicio Final Final Inicio Final

1 1 -42.1503 -73.2642 -42.1514 -73.2344 230 235
2 1 -42.1522 -73.2181 -42.1678 -73.2336 242 245
3 1 -42.1686 -73.2358 -42.1683 -73.2522 175 182
4 2 -42.3167 -73.0000 -42.3167 -73.0008 220 228
5 2 -42.3186 -72.9683 -42.3347 -72.9514 220 240
6 2 -42.3333 -72.9408 -42.3347 -72.9225 248 254
7 2 -42.3183 -72.9025 -42.3458 -72.9058 340 352
8 2 -42.3189 -72.8858 -42.3344 -72.8886 330 360
9 3 -42.3525 -73.0181 -42.3683 -73.0344 171 223
10 3 -42.4011 -72.9675 -42.4167 -72.9708 157 170
11 3 -42.4192 -72.9517 -42.4347 -72.9683 315 322
12 3 -42.4347 -72.9853 -42.4511 -73.0003 270 278
13 3 -42.4625 -73.0022 -42.4347 -73.0181 256 257
14 4 -42.4839 -73.0025 -42.4856 -73.0006 165 190
15 4 -42.5206 -72.9856 -42.5336 -72.9681 235 251
16 4 -42.5333 -72.9833 -42.5189 -73.0025 182 198
17 4 -42.5525 -72.9861 -42.5683 -72.9678 183 242
18 4 -42.5842 -72.9669 -42.6006 -72.9706 239 250
19 5 -42.4850 -72.7519 -42.4856 -72.7692 193 230
20 5 -42.4686 -72.7853 -42.4839 -72.8019 226 242
21 5 -42.5008 -72.8350 -42.5014 -72.8519 154 193
22 5 -42.4856 -72.8675 -42.4833 -72.8678 218 221
23 5 -42.4672 -72.8522 -42.4519 -72.8503 244 245
24 6 -42.2508 -72.9597 -42.2775 -72.9344 182 192
25 6 -42.2725 -72.9239 -42.2892 -72.9258 212 259
26 6 -42.3047 -72.9250 -42.3219 -72.9364 234 242
27 6 -42.3311 -72.9397 -42.3450 -72.9353 248 298
28 6 -42.3519 -72.9328 -42.3719 -72.9247 200 220

N° Lance Cuadrante



Localización 
Latitud Longitud Latitud Longitud Profundidad Profundidad
Inicio Inicio Final Final Inicio Final

1 1 -42.1503 -73.2642 -42.1514 -73.2344 230 235
2 1 -42.1522 -73.2181 -42.1678 -73.2336 242 245
3 1 -42.1686 -73.2358 -42.1683 -73.2522 175 182
4 2 -42.3167 -73.0000 -42.3167 -73.0008 220 228
5 2 -42.3186 -72.9683 -42.3347 -72.9514 220 240
6 2 -42.3333 -72.9408 -42.3347 -72.9225 248 254
7 2 -42.3183 -72.9025 -42.3458 -72.9058 340 352
8 2 -42.3189 -72.8858 -42.3344 -72.8886 330 360
9 3 -42.3525 -73.0181 -42.3683 -73.0344 171 223
10 3 -42.4011 -72.9675 -42.4167 -72.9708 157 170
11 3 -42.4192 -72.9517 -42.4347 -72.9683 315 322
12 3 -42.4347 -72.9853 -42.4511 -73.0003 270 278
13 3 -42.4625 -73.0022 -42.4347 -73.0181 256 257
14 4 -42.4839 -73.0025 -42.4856 -73.0006 165 190
15 4 -42.5206 -72.9856 -42.5336 -72.9681 235 251
16 4 -42.5333 -72.9833 -42.5189 -73.0025 182 198
17 4 -42.5525 -72.9861 -42.5683 -72.9678 183 242
18 4 -42.5842 -72.9669 -42.6006 -72.9706 239 250
19 5 -42.4850 -72.7519 -42.4856 -72.7692 193 230
20 5 -42.4686 -72.7853 -42.4839 -72.8019 226 242
21 5 -42.5008 -72.8350 -42.5014 -72.8519 154 193
22 5 -42.4856 -72.8675 -42.4833 -72.8678 218 221
23 5 -42.4672 -72.8522 -42.4519 -72.8503 244 245
24 6 -42.2508 -72.9597 -42.2775 -72.9344 182 192
25 6 -42.2725 -72.9239 -42.2892 -72.9258 212 259
26 6 -42.3047 -72.9250 -42.3219 -72.9364 234 242
27 6 -42.3311 -72.9397 -42.3450 -72.9353 248 298
28 6 -42.3519 -72.9328 -42.3719 -72.9247 200 220

N° Lance Cuadrante
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Captura en número
Especies objetivo Raya Raya Congrio 

Volantín Espinuda Dorado

1 1 14 13 0
2 1 5 3 6
3 1 0 1 5
4 2 17 8 4
5 2 18 14 3
6 2 8 8 2
7 2 16 16 11
8 2 7 12 9
9 3 22 12 9
10 3 8 2 19
11 3 25 14 23
12 3 26 14 8
13 3 35 7 4
14 4 16 4 12
15 4 10 3 30
16 4 16 7 11
17 4 25 7 25
18 4 20 1 13
19 5 1 0 15
20 5 2 2 9
21 5 11 4 10
22 5 13 2 5
23 5 14 6 4
24 6 3 1 7
25 6 0 2 5
26 6 3 1 11
27 6 5 3 8
28 6 2 1 8

N° Lance Cuadrante



Captura en número
Especies objetivo

Pinta Merluza Tollo Tollo Tiburón
Roja del Sur Común Cacho Zorro

1 1 19 1 2 2 4 0 0 0 0
2 1 18 0 0 6 2 0 0 0 0
3 1 10 0 0 3 34 0 0 0 0
4 2 18 0 1 2 0 2 0 0 0
5 2 26 0 0 4 0 19 3 0 0
6 2 9 0 0 3 2 19 0 0 0
7 2 8 0 0 2 1 17 0 0 0
8 2 32 0 1 7 5 12 0 0 0
9 3 27 1 3 18 9 8 0 0 0
10 3 37 0 6 10 15 16 0 0 0
11 3 46 0 0 5 1 72 0 0 0
12 3 15 0 4 0 0 45 23 0 0
13 3 22 0 1 3 0 43 0 0 0
14 4 21 0 7 4 7 12 7 0 0
15 4 39 0 1 16 13 43 25 0 0
16 4 21 0 2 6 5 37 14 0 0
17 4 43 0 0 8 0 53 26 0 0
18 4 54 0 0 8 0 26 42 0 0
19 5 16 0 2 2 5 10 21 0 0
20 5 11 0 0 1 4 11 9 0 0
21 5 11 0 0 0 10 10 15 0 0
22 5 27 0 0 0 0 25 10 0 0
23 5 15 0 1 1 0 19 4 0 0
24 6 15 0 1 8 7 17 61 0 0
25 6 23 0 0 12 23 1 74 0 2
26 6 29 0 0 13 50 0 53 2 0
27 6 21 0 0 3 5 3 40 0 0
28 6 14 0 0 3 18 0 29 0 0

Chancharro MeroN° Lance Cuadrante Pejegallo Brotula



Esfuerzo
N anzuelo N anzuelo Tiempo Tiempo
ineficiente operativo Reposo Operacional

1 960 98 862 7.67 8.95
2 960 77 883 8.88 9.78
3 960 69 891 9.92 10.92
4 960 58 902 20.08 21.33
5 960 78 882 21.33 22.50
6 960 43 917 22.50 23.87
7 960 36 924 23.80 25.37
8 960 53 907 24.93 26.25
9 960 27 933 11.45 12.55
10 960 28 932 12.40 13.58
11 960 68 892 13.42 14.67
12 960 23 937 14.73 15.82
13 960 29 931 15.72 16.82
14 960 8 952 11.00 11.92
15 960 20 940 11.83 13.03
16 960 25 935 12.87 14.05
17 960 49 911 14.13 15.25
18 960 76 884 15.45 16.58
19 960 38 922 9.27 10.62
20 960 42 918 10.67 11.92
21 960 36 924 11.90 12.90
22 960 26 934 13.27 14.37
23 960 21 939 14.70 15.75
24 960 32 928 13.67 15.05
25 960 27 933 15.03 16.52
26 960 26 934 16.57 17.80
27 960 4 956 17.70 17.75
28 960 21 939 18.78 19.00

N° Lance N anzuelo

Podemos descartar tendencia en la capturabilidad



Estimadores Congrio Dorado (100 anz)
CPUE(1) CPUE(1) CPUE(2) CPUE(2) CPUE(3) CPUE(3)

Peso Número Peso Número Peso Número
1 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
2 1.483 0.680 0.167 0.076 0.152 0.069
3 1.224 0.561 0.123 0.057 0.112 0.051
4 1.162 0.443 0.058 0.022 0.054 0.021
5 0.891 0.340 0.042 0.016 0.040 0.015
6 0.572 0.218 0.025 0.010 0.024 0.009
7 3.120 1.190 0.131 0.050 0.123 0.047
8 2.600 0.992 0.104 0.040 0.099 0.038
9 1.690 0.965 0.148 0.084 0.135 0.077
10 3.571 2.039 0.288 0.164 0.263 0.150
11 4.516 2.578 0.337 0.192 0.308 0.176
12 1.495 0.854 0.102 0.058 0.095 0.054
13 0.753 0.430 0.048 0.027 0.045 0.026
14 3.006 1.261 0.273 0.115 0.252 0.106
15 7.610 3.191 0.643 0.270 0.584 0.245
16 2.805 1.176 0.218 0.091 0.200 0.084
17 6.544 2.744 0.463 0.194 0.429 0.180
18 3.507 1.471 0.227 0.095 0.211 0.089
19 3.742 1.627 0.404 0.176 0.352 0.153
20 2.255 0.980 0.211 0.092 0.189 0.082
21 2.489 1.082 0.209 0.091 0.193 0.084
22 1.231 0.535 0.093 0.040 0.086 0.037
23 0.980 0.426 0.067 0.029 0.062 0.027
24 1.724 0.754 0.126 0.055 0.115 0.050
25 1.286 0.536 0.086 0.036 0.078 0.032
26 2.677 1.178 0.162 0.071 0.150 0.066
27 1.883 0.837 0.106 0.047 0.106 0.047
28 1.810 0.852 0.096 0.045 0.095 0.045

N° Lance
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Estimadores Raya Volantín (100 anz)
CPUE(1) CPUE(1) CPUE(2) CPUE(2) CPUE(3) CPUE(3)

Peso Número Peso Número Peso Número
1 3.676 1.624 0.479 0.212 0.411 0.181
2 1.282 0.566 0.144 0.064 0.131 0.058
3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
4 5.311 1.885 0.264 0.094 0.249 0.088
5 5.751 2.041 0.270 0.096 0.256 0.091
6 2.459 0.872 0.109 0.039 0.103 0.037
7 4.880 1.732 0.205 0.073 0.192 0.068
8 2.175 0.772 0.087 0.031 0.083 0.029
9 6.586 2.358 0.575 0.206 0.525 0.188
10 2.398 0.858 0.193 0.069 0.177 0.063
11 7.828 2.803 0.583 0.209 0.534 0.191
12 7.750 2.775 0.526 0.188 0.490 0.175
13 10.500 3.759 0.668 0.239 0.624 0.224
14 4.540 1.681 0.413 0.153 0.381 0.141
15 2.874 1.064 0.243 0.090 0.220 0.082
16 4.622 1.711 0.359 0.133 0.329 0.122
17 7.413 2.744 0.524 0.194 0.486 0.180
18 6.111 2.262 0.396 0.146 0.369 0.136
19 0.315 0.108 0.034 0.012 0.030 0.010
20 0.632 0.218 0.059 0.020 0.053 0.018
21 3.452 1.190 0.290 0.100 0.268 0.092
22 4.036 1.392 0.304 0.105 0.281 0.097
23 4.324 1.491 0.294 0.101 0.275 0.095
24 1.185 0.323 0.087 0.024 0.079 0.021
25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
26 0.964 0.321 0.058 0.019 0.054 0.018
27 0.732 0.523 0.041 0.030 0.041 0.029
28 0.639 0.213 0.034 0.011 0.034 0.011

N° Lance

(1)
#

ope

C
CPUE

Z
=

(2 3)
#

ope

C
CPUE

t Z
− =

⋅



Estimadores
1

1
#

n

ii
n

i opei

C
CPUE

t Z
=

=

=
⋅

∑
∑

1 #
n

i
ope i

C
CPUE

t Z=
=

⋅∑:
#

ope

C
CPUE

t Z
=

⋅

1

1

#

n

n
i

i

n

n
opt

i

C
CPUE

t Z

=

=

=

⋅

∏

∏



Estimadores (Número – Congrio Dorado)



Estimadores (Peso - Congrio Dorado)



Disposición espacial de los lances



Buscando Estratificaciones
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Buscando Estratificaciones



Buscando Estratificaciones



Buscando Estratificaciones



Buscando Estratificaciones



Estratificando por profundidades las 
estimaciones de CPUE

Regiones espaciadas (caladeros de pesca)
Estratos independientes (veriles profundidad)
Muestra estratificada (conjunto de lances)

Estimador (media geométrica por estrato)



Buscando Estratificaciones



Buscando Estratificaciones
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