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1. INTRODUCCION

En el presente documento se describen los procedimientos de muestreo en puerto de la Comisién Inter-
americana del Atan Tropical (CIAT) que se usan desde 2000 para muestrear las capturas de las pesquerias
de superficie que operan en el Océano Pacifico oriental (OPO). Las muestras de frecuencia de talla y
composicion por especies obtenidas de este programa de muestreo son usadas para estimar la composi-
cién de las descargas por tamafio y especie, uno de los insumos principales de los modelos de evaluacion
de poblaciones. EI material presentado en este documento es una sintesis de varias fuentes (Anénimo
2002; Tomlinson 2004, y sus referencias; Suter 2008, y sus referencias; Maunder et al. 2010). Se presen-
ta descripciones de los protocolos de muestreo usados antes de 2000 en Anénimo (2002), Tomlinson et
al. (1992), Tomlinson (2004), y Suter (2008). Han sido publicados andlisis de varios aspectos de los pro-
gramas actual y previo de muestreo en puerto (por ejemplo, Tomlinson et al. 1992, y sus referencias;
Wild 1994; Tomlinson 2002; Suter 2008; Lennert-Cody y Tomlinson 2010).

2. DETALLES DEL PROGRAMA DE MUESTREO
2.1. Estratificacion de la pesqueria de superficie

El objetivo del programa de la CIAT de muestreo en puerto es muestrear las capturas de la pesqueria atu-
nera de superficie en el OPO, que incluye buques de cerco y cafieros. Las muestras son tomadas durante
la descarga de los bugues en puertos en Ecuador (Manta y Las Playas), México (Mazatlan y Manzanillo),
Panama, y Venezuela (Cumana), donde la CIAT cuenta con oficinas regionales. Técnicos de la CIAT
muestrean también las capturas de buques de pesca recreacional en San Diego (EE.UU.), para obtener
datos de frecuencia de talla de atun aleta azul. No se describe en el presente documento el protocolo de
muestreo de los buques recreacionales.

Para asegurar que las muestras tomadas en un cierto afio sean representativas de la pesqueria entera, se
divide la pesqueria en categorias, 0 «estratos». Se definen estos estratos para que las caracteristicas de las
capturas en cada estrato sean relativamente similares, comparadas con las caracteristicas de las capturas
entre estratos. Se definen los estratos por zona (13 areas, Figura 1), mes, y modalidad de pesca (7 moda-
lidades), para un total de 1.092 posibles estratos. No todos los estratos contienen actividad de pesca en un
afio dado.

Las modalidades de pesca reflejan el tipo de buque y el tipo de lance en el que fue capturado el pescado, y
son definidas de la forma siguiente:
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Tipo de buque Tipo de lance
1.| Cafiero n/a
2.| Cerquero pequefio® | objeto flotante
3. " no asociado
4. " delfin
5.| Cerquero grande’ objeto flotante
6. " no asociado
7. " delfin

Se usa el mismo protocolo para tomar las muestras de cada estrato. El protocolo de muestreo usa un pro-
ceso de dos etapas, en el que la bodega del buque forma la primera etapa, y el pescado en la bodega forma
la segunda etapa.

2.2. Muestreo de bodegas en los buques

Cada bugue cuenta con una serie de compartimientos, denominados bodegas, en los que se almacena la
captura mientras el buque esta en el mar. Se muestrea una bodega Gnicamente si toda la captura que con-
tiene proviene de un solo estrato (o0 sea, de la misma area, mes y modalidad de pesca). Ya que no se sabe
por adelantado el nimero de bodegas en un estrato, y que los buques a veces descargan en puertos en los
gue el muestreo es imposiblemente dificil por motivos de logistica, se seleccionan las bodegas por mues-
trear de forma oportunista, segun lo permitan el tiempo y la disponibilidad. En el transcurso de un afo, el
namero de bodegas muestreadas varia por estrato. Aungue la logistica dicta que las bodegas sean mues-
treadas de forma oportunista, para los fines del analisis de los datos, se supone que las bodegas muestrea-
das en cada estrato representan una muestra aleatoria de todas las bodegas en el estrato. Este supuesto
implica que una bodega llena de capturas de un solo estrato es considerada representativa de todas las
capturas en ese estrato, independientemente de donde fueron almacenadas esas capturas a bordo del bu-
que.

2.3. Muestreo del pescado en una bodega

Una vez seleccionada una bodega del buque para el muestreo, se muestrean peces individuales de esa bo-
dega durante la descarga de la captura. Se mide la talla (de la punta del hocico a la furca caudal) de un
namero de peces de cada especie (tipicamente 50), al milimetro méas cercano. De la misma bodega, e in-
dependientemente de los peces medidos, se cuentan varios centenares de peces para su composicion por
especie. El niamero de peces contados depende del nimero de especies que se cree estén presentes en la
bodega, lo cual se determina por adelantado a partir de los datos del observador o del cuaderno de bitaco-
ra del bugue. Ademas de los atunes aleta amarilla, patudo y barrilete, se muestrean también rutinariamen-
te otras especies de atunes, como el aleta azul del Pacifico y el barrilete negro. Se requiere de los mues-
treadores no medir ni contar peces del primer 10% o Gltimo 10% de la bodega. Idealmente, el muestrea-
dor seleccionaria peces al azar del 80% restante de la bodega, comenzando en un punto aleatorio de la
descarga, pero no s6lo se ignora el niUmero de peces en la bodega, sino que obtener una muestra de peces
realmente aleatoria no es logisticamente factible (el proceso de descarga puede tardar mucho, y comenzar
o terminar de noche). Por lo tanto, los peces muestreados de la bodega son seleccionados uno por uno, a
partir de un punto establecido oportunistamente, segln lo permitan las circunstancias.

Las instrucciones especificas con respecto al orden de los eventos de muestreo (contar, medir) dependen
de las caracteristicas de los estratos en la bodega, y son presentadas en el anexo de Suter (2008). En ge-
neral, el orden de los eventos puede ser resumido de la forma siguiente. EI muestreador comienza por
medir 25 peces. Luego cuenta e identifica por especie entre 50 y 200 peces, segln la supuesta composi-
cion por especie de la captura en la bodega y la modalidad de pesca asociada con dicha captura. Sigue
alternando entre medir grupos de peces y contar peces hasta haber medido 50 peces de cada especie que

! <364 t de capacidad de acarreo de pescado
2> 364 t de capacidad de acarreo de pescado
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se cree estar presente en la bodega y haber contado al menos 100 peces e identificado su especie. Este
proceso alterno de medir y contar extiende el muestreo del pescado sobre una mayor porcion de la des-
carga, lo cual se ha demostrado lleva a una muestra mas representativa (Wild 1994). Si la composicion
por especie parece cambiar en el momento de tomar la muestra (es decir, aparece en la muestra una espe-
cie cuya presencia en la bodega es insospechada), el muestreo (medidas y conteos) puede ser extendido.
Si una especie esta presente en la bodega, pero en cantidades muy bajas, podria no ser posible obtener
mediciones de 50 peces de la especie porque el muestreo de la bodega no es completo. Para los fines del
analisis de los datos, ya que no es posible garantizar una seleccidon aleatoria de los peces, se supone que la
descarga de peces de la bodega es al azar.

Segun el puerto de descarga, circunstancias especiales podrian dictar un protocolo de muestreo ligeramen-
te diferente. En ciertos puertos, el pescado puede ser clasificado por categoria de peso y especie durante
la descarga antes de poder ser muestreados. En tal caso, se muestrea la captura de la bodega por talla,
pero no por composicion por especie. El muestreador debe medir 25 peces de cada especie en cada cate-
goria de peso. Si la descarga es clasificada por especie solamente, debe medir 50 peces de cada especie.

3. ESTADISTICAS DE MUESTREO DE 2009

En la Tabla 1 se presentan las estadisticas trimestrales de muestreo de 2009. EIl total de 854 bodegas
muestreadas es generalmente similar al nivel de muestreo de afios previos; el promedio anual desde 2000
es 893. En los Informes Trimestrales de la CIAT se detallan las estadisticas de muestreo por trimestre de
afios previos (http://www.iattc.org/QuarterlyReportsSPN.htm).

2009 NUmero de bodegas NUmero de peces medidos
muestreadas Aleta amarilla Patudo Barrilete
Trimestre 1 290 5.902 1.386 10.333
Trimestre 2 243 6.999 3.307 6.537
Trimestre 3 170 5.370 2.695 4.617
Trimestre 4 151 5.348 2.294 5.322
TOTALS 854 23.619 9.682 26.809

TABLA 1. Tamafio de la muestra (nimero de bodegas muestreadas, nimero de peces medidos por espe-
cie) por trimestre, 2009.
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FIGURA 1. Las 13 éreas de muestreo en puerto definidas para el OPO.
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