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MANUAL DE PESCA POR EL METODO DE AREA BARRIDA

Por: CC. RICARDO QUINTERO SERPA’

*Capitén de Corbeta. Bislogo Marino.
Jefe Divisién Técnica CIOH.

El presente Manual es una recopilacién de los informes de
Espino M. y Claudia Wosnitza (1984), de Yafez A. y Gil
Sanchez, 1986 asl como de la experiencia adquirida por el
autor durante el el Crucero de Demersales a bordo del buque
de Investigacién SNP-1 del Instituto del Mar del Perl en
marzo de 1991.

INTRODUCCION

Las capturas realizadas con redes de arrastre sobre peces
demersales son muy variables, debido a que los peces no
estan distribuidos uniformemente sobre el fondo, ademas de
que varfan a través del afio de acuerdo a su hébitat,
reproduccion, disponibilidad de alimento, densidad diurna y
nocturna, etc, por lo cual se hace necesario una estratificacion
detallada de la zona o zonas de estudio con el fin de reducir
las varianzas en las capturas. Elmétodode 4reabarridapara
la evaluacién de peces demersales es un método para
calcular la cantidad en peso de peces, presentes en una
determinada area. Para evitar errores se hace necesario que
cuando se haga una evaluacién por este método tanto los
tiempos como las velocidades del arrastre se deben
estandarizar.

1.DISTRIBUCION DE LOS RECURSOS

La distribucién de los peces sobre el fondo no es uniforme,
ni constante, ya que estos dependen de muchos factores
como son la profundidad, temperatura, tipo de fondo,
disponibilidad de alimento, macrofaunabéntica acompanante,
asi coma también por otros factores fisico-quimicos; por ello
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Bazigos (1980) en Espino-Wosnitza (1984), de-
scribe la distribucion de los recursos demersales en
tres categorfas que de acuerdo al investigador, a
sus antecedentes y dependiendo del recurso
problema debera situarla en el grupo que le
corresponde de la forma siguiente:

a) Distribucién uniforme

Este tipo de distribucién se presenta cuando la
separaci6n entre los organismos es regular o més
o menos constante, dando por resuftado que la
densidad en todos los puntos de observacion sea
constante. Estaes unasituaciénque enlanaturaleza
&S muy poco comun, es més que todo tedrica, pero
que pueds ser identificada cuando la varianza es
menor que la media (02 < Y ).

b) Distribucion al azar

Este tipo de distribucién se presenta cuando no
existe ningtn tipo de atraccitn o de repulsion entre
los peces. Para el presente caso el nimero de
individuos por unidad de 4rea o volimen sigue una
distribucién de Poisson; pero cuando el tamafio de
la unidad de ar=a se hace suficientemente grande,
el nimero esperado de peces en cada areatambién
aumenta y por lo tanto |a distribucién se aprexima
aunadistribucién normal, lo cual es identificable por
cuanto la varianza es igual a la media (02 = y).

c) Distribucién por contagio

Estetipo de distribucién existe cuando la probabilidad
de ocurrencia de un individuo o pez en un
determinado espacio esta influenciada por la
presencia o ausencia de individuos en un espacio
vecino. Este es el caso més comin que se aprecia
en la naturaleza, en donde la presencia de un pez
en un determinado lugar aumenta la probabilidad
de gue en un espacio adyacente sea ocupadc por
otro individuo por diferentes razones y factores
ambientales, io que hace que el area total
muestreadatendrd algunos espacios con unafuerte
agregacién de peces, mientras que otros espacios
se encontrardn medianamente vacios y otros
completamente vacios. En la distribucién por
contagio la varianza es mayor que la media (0% |)

Como se puede apreciar, antes de iniciar un crucero
de evaluacién de recursos demersales, es
recomendable hacer reconocimientos previos del
Area a evaluarse c¢ 1 lafinalidad de delimitar zonas
de mayor y menor abundancia; conocer muy bienel
tipo de fondo para asi evitar el menor numero de
trabas y tratar de que la red sufra lo menos posible;
asimismo establecer previamente las
estratificaciones acordes con la misma, conocer
previamente el 4rea de cada uno delos estratos por
latitudes y asi obtener estimaciones que seacerquen
a la realidad. También es importante tener un
conocimiento previo de las especies presentes en
el 4rea y sus habitos.

2.METODOLOGIA DE MUESTREO

Las capturas realizadas con redes de arrasire son
altamente variables debide a la distribucion poco
uniforme de los peces en el espacio muestral. Esto
ocasionaque al hacerse muestreos al azar siempre
se obtengan capturas con una distribucion cuya
varianza es mucho mayor que la media, trayendo
como consecuencia que las estimaciones basadas
en estos valores sean muy imprecisas.

Esto implica la necesidad de estratificar el area a
evaluarse en partes o estratos de alta y baja
densidad, para después muestrearse al azar
individualmente en cada uno de ellos, lo cual reduce
elerrormuestral. Estoquiere decirque un muestreo
estratificado disefiado debe tener menor error
aleatorio que un muestreo similar al azar simple.
Pero existe el inconveniente de que el muestreo
estratificado es muy sensible al disefio utilizado.

Para construir los estratos hay que fijar sus limites
tratando de maximizar las diferencias en la
sbundancia de peces entre estratos adyacentes.

Uno de los criterios mas efectivos para estratificar
son los que se basan en la profundidad, debido
principalmente a que la profundidad es un factor
estatico bien conocido que tiene relacion con el
patrén de las especies demersales. Existen otros
criterios para estratificar como son la temperatura,
el tipo de fauna benténica o el tipo de sedimento.
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Estos sin lugar a dudas son més importantes que la
profundidad en el control de la distribucién de
especies demersales, pero la temperatura no s
estatica, y los tipos de sedimento yfauna bentonica
no siempre son conocidos con tanta precisién. Sin
embargo, cualquiera que sea el significado de cada
uno de estos factores ambientales, es evidente que
la estratificacion por profundidad resulta
indirectamente en una estratificacién por
temperatura (en la medida en gque la columna ds
agua tiene estratificacion térmica), la que en la
mayoria de los casos suele corresponder en forma
general a una estratificacién por sedimentos y
fauna benténica.

Engeneral el proceso para hacer una estratificacion
sera el siguiente:

a. Definir el tiempo del crucero. Definir el ndmero
delances arealizarse, loque es dependiente del
tamafio del rea a evaluarse y de los recursos
gcondémicos disponibles.

b. Segin los resultados de anteriares
reconocimientos pesqueros, eco-rastreo o
informaciones deflotas comerciales, se delfimitan
los estratos usando grados de latitud o longitud
segln el caso y profundidad ya que éstos son
parametros estaticos en un sistema. En el caso
de Colombia, es recomendable usar grados de
latitud y profundidad. Por ejemplo sise trabaja
en el Paclfico estudiar entre los 3 y 4 grados
norte a estratos de 0 a 20 metros; de 21 a 50
metros; de 51 a 100 metros y mayeres de 100
metros. Sobre cada uno de estos estratos se
debe conocer con precision el area que ocupan
cada uno de estos, en cada grado de latitud.

¢. Lacantidadde lances serepartirdenlos estratos

en nimero proporcional al 4rea y a la densidad
relativa, segln la siguiente ecuacion:

A By
n, :Tﬂ

Ya, B
h=1

En donde:
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n,= numero de lances en el estrato h
n = nomero total de lances posibles
A= 4rea del estrato h

p, =factor de ponderacionde densidad o abundancia
para cada estrato

L = nimero de estratos

El muestreo en cada estrato es al azar simple, en
donde todos los miembros de la comunidad tienen
igual oportunidad de aparecer en la muestra. Esto
es igualmente vélido para todos los miembros,
tanto para las especies raras como para lastlpicas.

Unavez definidos los estratos y el nimero de lances
en cada uno de ellos se debe proceder a:

- Definir el tiempo de cada lance. Este tiempo
debera ser constante a través de todo el crucero,
puesto que la capturabilidad de las especies
dependen de esto. Para el casc de Colombia la
duracién de cada lance puede ser de una hora.

- Definir silos lances se van arealizar en el dia o en
lanoche. Esimportante uniformaresto dependiendo
del tipo de investigacion, pero hay que tener en
cuenta que para la evaluacion de recursos
demersales es recomendable hacerlo en el dla, ya
que los peces en las noches se encuentran un poco
dispersos y no muy cerca del fondo. Durante el
crucero a bordo del SNP-1 se trabajaba de 0600 a
las 1800 horas. Seacualfuere elcaso no se deben
mezclar datos de capturas diurnas y nocturnas
porgue los datos nos darfan errados.

2.1. MUESTREO EN CUBIERTA Y
PROCEDIMIENTO DE REGISTRO DE CAPTURA

Procedimiento de Pauly 1880, adaptado por Losse
y Dwiponggo, 1977, tomado del manual de la FAO,
1990:

Primeramente se debe instrulr a la tripulacién para
que no remueva ninguna parte de la captura antes
de que el personal de biélogos hayan terminado el
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muestreo.

PASO1:

PASQ 2:

PASO 3:

PASO4:

PASO &:

PASQ 6:

PASO 7:

PASO 8:

PASO &:
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Extraiga todas las serpientes de mar y
otros animales venenosos o peligrosos.
También remueva las tortugas y si estan
vivas devuelvalas al mar. Registre el
numero y tipo de animales extraldos.

Extraiga los desechos inorganices y el
material vegetal. Registre el tipo de
material extraldo.

Extraiga los peces grandes gue son
facilmente visibles y pongalos en una
caja.

Lave el resto de la captura (de peces
pequefos) si es necesario y mezclela
con palas.

Coloque la captura mezclada en cajas.
Estas deberan contener el mismo peso
en peces.

Cuente el nimero de cajas de peces
pequefios y registrelo.

Un métedo practico es sacar una de
cinco cajas al azar para submuestreo.
Registre el nimero de cajas separadas
para el submuestreo como B1, B2, B3,
etc.

La(s) caja(s) tomada para submusestreo
es (son) tratada de la siguiente manera:

- Pese la captura total de la caja B1 y
registrela.

- Cologue los pecesde lacajaB1enuna
mesa y separelos a nivel de especie
segun corresponda a peces comestibles
0 acrustaceos o en agrupaciones lo mas
definidas posibles (por ejemplo género,
familia, etc.)

- Repita el procedimiento, sies apropiado
para las otras cajas, B2, B3 ....etc.

Si se separa mas de una caja, registre

PASO 10:

PASO11:

PASO 12:

PASO13:

PASO 14:

para cada especie (0 categoria
taxondmica superior), el peso total y el
numero de individuos en todas las cajas
separadas.

Multipligue el numero de indiviuos y el
peso de peces e invertebrados por
especie (0 categorfa taxonomica supe-
rior) por la razén entre el nimero de
cajas separadas y no separadas.

Pese y cuente por especie los peces mas
grandes mencionados en el pasc 3. Los
peces muy grandes se deberan pesar y
medir en forma individual.

Sume, cuando haya una superposicion
(cuando los peces de una determinada
especie aparecen tanto en las cajas de
peces pequefos como en las cajas de
peces grandes) los pesos y los numeros
de individuos obtenidos en el paso 11 a
los pesos y numercs obtenidos en el
paso 10.

Ei paso 12 (asf como el pase 11, cuando
no hay superposiciéon) proporciona
estimados de la captura total, tanto en
peso como en nimero, por especies 0
categorias taxonémicas superiores.
Registre el total, tanto en peso como en
numerc de individuos, en una bitdcora
de pescaapropiadayconviertaacapiura
por unidad si el tiempo de pesca fué
menor o mayor de una hora. Durante los
estudios exploratorios este paso debe
efectuarse despues de cada pesca, 0
todas las tardes a lo menos para evitar la
pérdida de informacion.

Ademas del muestreo, identificacion y
registro de la captura, el trabajo de un
Bidlogo Pesquero incluye generalmente
entre otras cosas:

-Recoleccion de losdatosde frecuencias
de longitud.

- Recoleccién miscelanea de la
informacién biolégica sobre los peces



MANUAL DE PESCA POR EL METODO DE AREA BARRIDA

capturados, por ejemplo concerniente a
su peso, edad, madurez.

-Recoleccién y preservacién de los
especimenes para estudios posteriores
en tierra.

- Recoleccién de datos oceanograficos
(principalmente la temperatura y el
oxigeno disuelto) tanto en la superficie
como en el fondo en cada uno de los
iances.

Una vez ssleccionado el producto por especies, se
deben comenzar a medir iasfrecuencias delongitud,
estado de madurez sexual, andlisis estomacal,
lectura de otolitos (atn cuando éste no es aplicable
casi en Colombia por encontrarnos en el tropico),
de acuerdo al Anexo 1 el cual nos puede servir de
gula.

2.2.LONGITUDTOTAL - LONGITUDESTANDAR

Estas son las clases més frecuentes utilizadas para
|a medicién de los peces. La longitudtotal es laque
se emplea con mayor frecuencia, por ser rapida y
t4cil de medir, pero ambas son utilizadas ademas
que estas guardan relacién con otros factores como
elpeso, laedad, lamadurez, de modo que cualquiera
de ellos, puede determinarse faciimente a partir de
la talla con una pequefia muestra, que la relaciona
con el factor de que se trate.

Lalongitudtotal se mide desde la parte mas saliente
de la boca hasta el final de la aleta caudal, y la
longitud estandar se mide desde la boca hasta la
horquilia caudal; en general ninguno de los dos
métodos tiene ventajas suficientes sobre el otro, no
obstante, conviene que los qus miden el pescado
de la misma poblacién empleen siempre la misma
medida.

Cualguiera que sea la medida de |a talla que se
emplee, se debe expresar siempre en el sistema
métrico.

23 PESADO

Los pesos son tan Utiles como las medidas de la
talla, pero normalmente no se emplean por ser

149

dilatorios de recoger y estar expuestos a grandes
errores. No obstante, es esencial fijar la relacion
talla-peso de todas las especies porque puede
ocurrir en un momento de la evaluacion de
poblaciones que las tallas se tengan que convertir
en peso.

Para los estudios bioldgicos se pueden necesitar
los pesos de las diversas partes del pescado:
estébmagos para determinar el alimento ingerido,
g6nadas para calcular el nimero de huevos e
higados para ver en que condiciones estan.

2.4, EVISCERACION DEL PRODUCTO

Una vez el producto haya sido medido, pesado y
sexado se procede a la evisceracion de este lo mas
pronto posible. Por o general debido a la cantidad
depecesque salenen lared, se procede a eviscerar
a los de mayor tamafo (de 25 cms en adelante), y
los de tamafios menores a este se proceds a
lavarios y a colocarlos en |as diferentes cajas para
su congelacién. La evisceracién comprende sacar
todas las partes internas (higado, estémago,
intestinos, corazén, branquias, etc) que dependiendo
de la duraci6n del crucero podrian estas afectar el
sabor y textura de la carne. Posterior a la
evisceracién se procedera a lavar muy bien el
producto para su congelacién inmediata. Este
paso es de gran importancia ya que de esto
dependeréa su precio en el mercado.

2.5. SEXO Y MADUREZ SEXUAL

Las determinaciones de los sexos y de las fases de
madurez sexual nos proporcionan conocimientos
fundamentales de la biologfa de la reproduccion de
una poblacion.

Los dos principales grupos de peces, los teledsteos
y los elasmobranquios, son muy diferentes en la
biologla de su reproduccion.

a) TELEOSTEOS: La determinacion del sexo en
este grupo normalmente no presenta ninguna
dificultad grave; generalmente la cavidad ab-
dominal de la hembra es mas larga que |a del
macho; en otros ejemplares que han pasado la
tase inmadura virgen, la distincién entre los
sexos se puede hacer a simple vista; en general
los ovarios san tubulares, rosados y granulares,
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en tanto que los testiculos son planos, blancos
y presentan sus bordes en forma ondulada.

b) ELASMOBRANQUIOS: El sexo en los
elasmobranquios es mas f4cil de reconocer a
simple vista observando las caracteristicas
externas, ya gue los machos tienen un par de
mixopterigios (6rganos copuladores, de
acoplamiento) visibles desde las primeras fases
del desarrolio en el borde interior de las aletas
pélvicas. Las hembras no poseen mixopterigios.

Lasiguientes fases de madurez sexual sontomadas
de Yafez A. y Sanchez, 1986.

FASE| INMADURQOS: Individuos jovenas que ain
no han alcanzado la
madurez sexual. Génadas
de tamano muy pequefo.

FASE || DESCANSO: Los productos sexuales no
han comenzado a desa-—
rrollarse. Génadas de ta—
mafo muy pequefio.
Huevecillos nodistinguibles
a simple vista.

FASEIIIMADURANDO: Huevecillos distinguibles a
simple vista. Las génadas
de mayor tamafo, estan
sufriendo un incremento
muy rapido en peso. Los
testiculos cambian de
transparentes a un color
rosado.

FASE IV MADUROS : Productos sexuales madu—
ros. Las gdnadas han
alcanzado su maximo
peso, pero los productos
sexuales adn no salen al
exterior cuando se aplica
presién al vientre.

FASEV REPRODUCCION: Los productos sexuales
se expulsan en respuesta
a una ligera presion de la
regién abdominal. Elpeso
de las gbnadas decrece
rapidamente desde el

principio del desove a su
terminacién.

FASE VI DESOVADOS: Los productos sexuales
han sido desovados. Las
aberturas genitales estan
inflamadas, las génadas
tienen apariencia de saco
desinflado. Los ovarios
generalmente contienen
unos cuantos huevecillos
residuales y los testiculos
algo de esperma residual.

FASE VIl DESCANSO: Los productos sexuales
han sido expulsados. La
inflamacién de la abertura
genital hadisminuido hasta
desaparecer. Lasgénadas
han vuelto a tener un
tamafic muy pequefio y no
se distinguen huevecillos.

2.6 ANALISIS ESTOMACAL

Generalmente en todos los estudios de peces tanto
de demersales como pelagicos es recomendable
hacerel andlisis estomacalde los principales grupos
de peces capturados con el fin de conocer aunque
sea de manera cualitativa los alimentos ingeridos
por estos; para sllo se abre el estomago con un
bisturl y se procede a estudiarlos in-silu, pero sino se
dispene de suficiente tiempo a borde del buque, se
pueden guardar y conservar estos en formol al 4%
y debidamente rotulados y amarrados en ambos
extremos para no perder parie de su contenido, con
elfinde analizarlos posteriormente en ellaboratorio.

2.7 OTROS DATOS DE INTERES

Es importante tener en cuenta la toma de otros
datos dentro del crucero los cuales servirdn para
corralacionar el producto con otros factores como:
macrofauna béntica acompanante, tipo de
sedimentos, estructura tréfica y estudio de larvas
de peces; con el fin de correlacionar estos con los
parametros flsico-quimicos principalmente
(temperatura, salinidad y oxigeno disuelto tanto en
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la superficie como en el fendo.

a)MACROFAUNABENTICA: Durantelos arrastres
@s importante anotar todas aquellas especies
que salen como fauna acompanante de lapesca
demersal. Yafiez y Gil (1986) le dan un valor
numérico de 1 a 7 a diferentes tipos de
organismos con el fin de simplificar la toma de
datos durante el crucero asi:

4 = Estomatopodos 1= Otros
3 = Equinodermos
2 = Celenterados

7 = Decapodos
6 = Moluscos
5 = Ascideas

b) TIPO DE SEDIMENTQS: Esimportante saber el
tipo de sedimento sobre el cual se esta
arrastrando, ya que los organismos varlan de
acuerdo a éste.

Se podria tomar por ejemplo
1 = Arcilla 3 =Limo
2 = Arena 4 = Guijarros coralinos

¢) ESTRUCTURA TROFICA: Una vez se haga el
analisis estomacal se debera catalogar el pez
en:

Consumidores de primer orden: organismos
herbivoros, detritivoros y omnlvoros, como son
lo peces planctéfagos (fito y\o zoo), filtradores
y consumidores de detritus vegetal y fauna de
tamaho pequefio.

Consumidores de segunde orden: peces
carnfvorosgue consumen organismos del primer
grupo incorporando en su dieta pequefias
cantidades de material vegetal y detritus.

- Consumidores de tercer orden: se incluyen los
peces exclusivamente carnivoros que se
alimentan de los dos grupos anteriores.

d) ESTUDIO DE LARVAS DE PECES: Es de gran
importancia realizar un anélisis de las larvas de
peces, con el fin de determinar sus areas de
desove, distribucion y épocas de reproduccion
principalmente

151
3. EVALUACION POR AREA BARRIDA

Los siguientes calculos y/o estimaciones son
tomados delinforme MANUALES DE EVALUACION
DE PECES No. 1 Area Barrida por Marco Espinoy
ClLaudia Wosnitza-Mendo (1984).

3.1. CALCULO DEL AREA BARRIDA

Acuerdo a la metodologfa de la FAQ, el calculo del
4rea barrida para cada lance es:

a="fvb
en donda:
a = 4rea barrida (Mn?).

f = Tiempa efectivo de arrastre o duracién del
lance (horas)

v = Velocidad durante el lance (Mn/h).

b = Abertura harizontal de |a red (distancia entre
las alas) (Mn).

NOTA: Eltiempode arrastre es aquelque transcurre
entre el momenta en que la red toca el fondo y que
supuestamente comienza a pescar, hasta el
momento engue se inicialaoperacién de recobrarla.

EnlaFigura 1 se apreciacomo determinar el calculo
de las aberturas horizontales de las puertas, alas y
boca para una red bentonica utilizando el metodo
de triangulos semejantes.

3.2. CALCULO DE LA BIOMASA POR AREA
BARRIDA

La biomasa por unidad de area o densidad por
especie se calcula segun:

en donde:

d=Biomasa de una especie por unidad de area
o densidad (peso/Mn?) en el lance i.
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ABERTURA HORIZONTAL DE LAS
PUERTAS -~

ABERTURA HORIZONTAL DE LAS
ALAS !

oN-_GFE. NR
FR

ABERTURA HORIZONTAL DE LA BOCA
DE LA RED

ON _ PR
NR

aP=

A,B. DISTANCIAS ENTRE LOS ROLE_
TES.

C,D. DISTANCIAS DE LAS BRIDAS
UN METRO ATRAS DE LOS
ROLETES

Figura 1.

Calculo de las aberturas horinzotales de laspuertas, alas y boca para red benténica, wilizando el Método de

tridngulos semejantes.

C, = Captura en peso de especie {tons) en sl
lance i

a = Area barrida (Mn?) en ei lance i.

e, = Factor de eficiencia total en el lance i
3.3. ESTIMACION DE LA EFICIENCIA TOTAL

La eficiencia puede fraccionarse en dos
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componentes:
e=af

o,= Factor de eficiencia vertical; proporcién del
recurso que esté al alcance de la red.

[3= Factor de retencion: proporcion del recurso que

gstéa alalcance de lared y es efectivaments retenida
por ella.

3.4. ESTIMACION DE LA EFICIENCIA VERTICAL
(o)

Es posible obtener estimaciones de (¢ mediante
eco-integracion, debiéndose realizar durante ellance
una eco-integracién simultanea en dos canales,
obteniéndose:

i, = biomasa entre el fondo y la abertura vertical de
la red.

i, = biomasa entre el fondo y la altura maxima de
cardimenes observados que pueden razona-

blemente considerarse como demersales.

Luego:

Otra alternativa es, obteniendo la altura media de
los carddmenes h,, dividir la abertura vertical de la
red h,, describiéndose de la siguiente manera:

3.5. VERIFICACION DE LA ESTIMACION DE (¢
El valor de alfa () obtenido como se describe
anteriormente, seré posible sesgado debido a que:

- Los peces que se encuentran muy pegados al
fondo no dan ecotrazos pero aparscen en la red de
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arrastre.

- No se puede esperar que la composicién por
especies, o por tamafios, sea igual en diferentes
niveles encima del fondo, lo cual es igual tanto en
el primero como segundo caso (h, ¥ h,).

De acuerdo a ésto, es necesario realizar algunos
lances con red de media agua en los mismos
lugares en donde se han realizado con red de fondo
para efectos de comprobacién.

3.6.ESTIMACIONDEL FACTORDE RETENCION:-

()

No es posible al momento calcular valores confiables
de Bcondatosds loslances nihay otras posibilidades
de estimarle a corto plazo; de alll que es adecuado
inferir arbitrariamente valores razonables para las
diferentes especies (entre 0 y 1).

3.7.CALCULO DE LA BIOMASA PORESTRATO

La biomasa media por unidad de 4rea o densidad
media estaddada por:

= 1 o
dn z}l_h_zi_ldi

= lom C
dn=—) "—
n; a8y

En donde:

d, = Densidad media de una especie en el estrato
n, =numero de lances en el estrato h

¢, = captura de la especie en el lance i

a, = area barrida en el lance i

e, = factor de eficiencia total en el lance i

d=densidad en el lance i

La varianza de la muestra:
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y la varianza de la media:

Entonces la biomasa en el estrato sera:

B, =A, dn

con:
B, = biomasa de la especie (peso) en el estrato h

A = 4rea del estrato h (Mn2).

an = densidad media de la especie en el estrato
{peso/Mnz2).

y la biomasa media estratificada por unidad de area
o vensidad media estratificada sera:

ZA }Cdr

Cl est)=

Luego la biomasa total de la especie en el area de
investigacion sera:

B= Z By
h=1

Z A, dr Ad(est)

=i

en donde:
B = biomasa total de la especie

L = ndmero de estratos
B, = biomasa de la especie en el estrato h

A = &rea total de investigacion (Mn?)

Elh = densidad media en el estrato h.

Entonces tendremos que la varianza de la biomasa
media estratificada sera:

v (d est))

2&‘ 2\f(d

h=1 h

3.8. CALCULO DE LIMITES DE CONFIANZA DE
LAEVALUACION

Los |imites de confianza para d (est):

£ o,G L) @ (est))

en donde:

t = valor de t Student

O = probabilidad de error aceptable (es diferente
que la eficiencia)

G.L. = grados de libertad

Para el célculo de los grados de libertad:

GL= 0 n)-1 (Mackstt, 1973)
L . _ 2
Z Af Vo (@r)
G L= —
o EA;V d.) (Cochran, 1977)
h=1 Nn_l

Finalmente los lImites de confianza para la
astimacion de la biomasa total sera:

B + el valor porcentual de los limites referidos a la
densidad media estratificada.
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NOTA:

1=

El tismpo en minutos se debe dar en unidades decimales ejemplo:
20 minutos = 20/60 = 0.333

2- Hay que transformar la abertura horizontal de las alas de la red dada en metros a Mn (millas nadticas)
sjemplo: 17 metros = 17/1852 = 0.0087 Mn
17 metros = 0.0087 millas nadticas

3- Para calcular el 4rea barrida usaremos:
tiempo = decimas de hora (t. decimal)
abertura = en millas nalticas
velocidad = en millas nalticas/hora = nudo
Area barrida =V xtXh
V = velocidad (nudos)
t = tiempo
h = abertura alas.
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