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El modelo bioeconémico M5

BASES TEORICAS DEL MODELO

1  PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA Y ANTECEDENTES
La generacion del modelo M5 se debe ala confluencia de varias circunstancias.

En primer lugar la constatacion deroiuyoi que recientemente en la ciencia pesguera,
gracias a poder de célculo de que actuamente se dispone, se ha abierto un camino
impensado hace una década en que los modelos debian ser solubles analiticamente. Bgjo
el nombre de modeizacion (o0 evaluacion) de estrategias de gestion (Modeling
Managment Strategies) se han desarrollado una serie de técnicas basadas en la
simulacion estocastica y la estadistica computacional. Autores como Butterworth, Punt y
Hilborn (véase bibliografia) han desarrollado las técnicas mencionadas. En el ICM se ha
venido trabgjando en esta linea desde mediados de los afios 1980 gracias a su activa
participacion en € ya desaparecido ICSEAF. Esta linea de trabgjo generd una tesis
doctoral (Campos, 1992).

La segunda circunstancia que confluye es € hecho de que la aplicaciéon de las técnicas
mencionadas a Mediterraneo es muy problematica, y en cualquier caso no directa. Esto
se debe a que Modeling Management Strategies implica la existencia de un mecanismo
adaptativo de gestion, es decir, que exista un ciclo -pesca-datos-eval uaci dn-gestion-
pesca- que se cierre una vez a afo. Anualmente los evaluadores se relinen, efectuan sus
trabgjos y emiten recomendaciones a la gestion del recurso. Este proceso es € que se
simulay proyecta mediante la técnica mencionada. En € Mediterrdneo no existe gestion
adaptativa, es decir, la gestion se realiza en base a reglamentaciones que no se revisan
periodicamente. En e Atlantico y grandes pesguerias oceanicas uno de los principales
métodos de gestion es e TAC, en el Mediterraneo es la congelacion del esfuerzo. En
definitiva, las herramientas desarrolladas en los paises atlanticos no son directamente
aplicables para e Mediterrdneo. Si creemos que en & Mediterraneo se debe disponer de
metodologia de andlisis y gestiéon se debe desarrollar una metodologia propia, a menos
en determinados pasos del modelo.

Por otra parte, la actividad pesquera no es solamente biologia del recurso, sino actividad
humana (la gestion de pesquerias no es gestion de peces sino de hombres) que
basicamente es econdmica. Esto también es cierto en e Atlantico, sin embargo, la
gestion por TACs limita mucho la capacidad de decisiéon de los pescadores respecto a la
pesca. El sistema de congelacion de esfuerzo en el Mediterrdneo permite a pescador
distintas estrategias para incrmentar la mortalidad por pescay por lo tanto las decisiones
del pescador deben entrar en e modelo.

2 EL PROGRAMA HEURES Y EL MODELO M4. PLANTAMIENTO DEL
MODELO M5

En este marco se inicié un proyecto europeo (denominado Heures), financiado por la

D.G. XIV que tenia como objetivo € desarrollo de un modelo, adaptado a las

caracteristicas del Mediterréneo, que permitiera la smulacién de distintas estrategias de

gestion.

L as bases tedricas del modelo se fundamentan en dos principios:

1. Los pescadores no pueden aumentar € esfuerzo tal como esté definido en € area
mediterrdnea: tiempo de pesca y potencia instalada. Por lo tanto tratardn siempre de
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maximizar la mortaidad por pesca. El Unico mecanismo que tienen para aumentar la
captura sin aumentar €l esfuerzo es incrementar la capturablidad, |o cua se consigue
mediante inversion en progreso tecnoldgico. El punto clave del modelo desarrollado
es la exploracion de la dependencia de la capturabilidad como funcion del capital
instalado. De acuerdo con esta hipétesis, € modelo bioeconémico es € mas adecuado
para simular la pesqueria mediterrdnea, ya que se (auto)gestiona por mecanismos
economicos, no biol bgicos.

2. La estructura del modelo se fundamenta en la interconexion de tres cagjas: estoc,
mercado y pescador.

El proyecto Heures "Quantitative Anayss of the relationships conditioning the Northwestern
Mediterranean Fishing System™” (FRANQUESA (Coord.), 1994; FRANQUESA, 1996) permitio,
entre otros resultados, € inicio dd desarrollo de un modelo que podemos considerar €
prototipo del que planteamos para este proyecto.

Este modelo fue materializado en un programa para IBM-PC y compatibles, escrito en
FORTRAN y |o denominamos M4.

Posteriormente, debido a interés despertado en determinados ambitos por € modelo, se pidié
un proyecto a la agencia espafiola de Ciencia y Tecnologia (CICYT), que por medio de
programa CY TMAR, consiguio una ayuda con € objetivo de profundizar en € andisis de
modelo y, eventuamente, generar un programa de sSimulacion en entorno Windows. Debido a
la limitacion presupuestaria del proyecto, se estimé conveniente solicitar d programa FAO-
COPEMED financiacion para la contratacion de un programador profesiond, o que nos
permite ahora presentar € programa M5.

3 BASES DEL MODELO M5

El modelo M5 es un modelo de simulacién para pesguerias mediterraneas. El objetivo es
tratar de reproducir las condiciones de pesca en € Mediterraneo, lo cual implica ciertos
desarrollos que lo diferencian de los modelos que se desarrollan para las pesquerias
atlénticas. Las particularidades més importantes son:

El modelo debe ser necesariamente bioecondémico para acomodar a mismo tiempo la
dinamica propia de los recursos vivos y las relaciones de orden econémico que rigen
la pesgueria del Mediterrdneo. Recordemos que en éste no existe el sistema de TACs
y las herramientas de gestion econdmicas adquieren tanta importancia 0 més que las
herramientas técnicas (mallas, vedas, etc.).

Gestion basada en e control del esfuerzo, aunque existen otras medidas técnicas y
ecnomicas.

Empleo de la capturabilidad (en realidad eficiencia) como mecanismo de incrementar
lamortalidad por pesca por parte de |os pescadores.

Es multiespecifico, multiarte y multiflota.

El modelo se ha construido de forma modular sobre un sistema de “cgjas’. Se definen un
total detrescajas.

Estoc. Simula la dinamica del recurso de acuerdo con las ecuaciones estandar de la
dindmica de poblaciones. Convierte mortalidad por pesca en captura.

Mercado. Convierte captura en dinero de acuerdo con las leyes del mercado
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Pescador. Simula de forma detallada y realista el comportamiento del pescador.
Convierte dinero en mortalidad por pesca.

Como se puede apreciar € sistema de estas tres cajas es circular. En relacion con los
modelos atlanticos no incluimos la cgja de evaluacion que determina los TACs y, en
cambio, estan las cajas del mercado y del pescador que le dan e carécter econémico.

El funcionamiento del modelo tiene ademas las siguientes caracteristicas:

Se puede modificar la unidad de tiempo del proceso de simulacion y la de
presentacion de resultados, entre la semanay el afio.

Contemplatanto el andlisis determinista como estocéstico del modelo bioecondmico

Se pueden introducir enventos, o sea, modificar los valores de determinados
parametros en diferentes momentos de la simulacién, con € fin de smular acciones de
gestion.

3.1  La maximizacion del esfuerzo

Una de las diferencias del modelo de gestion pesquera mediterrdneo respecto a del
Atlantico reside en € hecho de que en € Atlantico existe gestion adaptativa 'y esta se
hace por TACs mientras que en € Mediterraneo el control de la gestion por parte de la
administracion no es adaptativo, y se basa en la congelacion del "esfuerzo" y otras
normas de carécter técnico (mallas, tallas minimas, etc.) que no se varian durante largos
periodos de tiempo

Ponemos "esfuerzo” entre comillas por el hecho de que esta es una variable que se puede
definir de muchas maneras distintas.

La variable que realmente actla sobre €l recurso es la mortalidad por pesca (F). Dadas
las dificultades que hay en su medicion, se considera tradicional mente como proporcional
a una variable fécil de medir que se denomina "esfuerzo” (E), mientras que € factor de
proporcion, que es el componente dificil de medir, se considera constante y se denomina
"capturabilidad” (g). La mortalidad por pesca F es realmente un vector puesto que tiene
valores distintos para las distintas edades que se explotan. E, en cambio es un escalar ya
gque € esfuerzo aumenta o disminuye para todas las edades de la misma forma
Obviamente g es un vector cuyos vaores dependen de muchos factores como se vera
mas adelante. Se define por lo tanto larelacion:

F=q°-E

Ladimension de F es T mientras que las de q y E pueden ser diversas, por gemplo, s €
esfuerzo se mide en horas de pesca (dimension T) la dimension de la capturabilidad sera
L

En e Mediterraneo espaiol y para € arrastre, € esfuerzo se compone de tiempo de
pesca, nimero de embarcaciones, y tonelgje y potencia de las mismas. Estos son los
elementos que tienen un limite superior que por ley no puede ser superado. Los
pescadores tratardn de maximizar F, que es la variable que les proporciona |os maximos
beneficios a corto plazo. Si asumimos que se respeta la legidacion en cuanto alos limites

maximos de E, (esto es bastante cierto para €l tiempo de pesca, facil de controlar, pero
no tanto parala potencia), € pescador pescara siempre a maximo esfuerzo posible.
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3.2  Lafuncion de la capturabilidad

El otro mecanismo que tiene e pescador para incrementar F es aumentar la
capturabilidad. Hay una gran cantidad de elementos que relacionan esfuerzo (tal como ha
sido definido arriba) y mortalidad por pesca, y todos ellos estan contenidos en la
capturabilidad. LAUREC Y LE GUEN (1981) dan €l siguiente esquema:

capturabilidad

disponibilidad (dependiente del pez y del arte de pesca. Independiente del
comportamiento del pescador)

accesibilidad (componente geografico, desplazamiento alos lugares de pesca)
vulnerabilidad (relacionado con |os problemas de comportamiento)
eficiencia (depende, entre otros factores, de la estrategia o de |a téctica de pesca)

De todos estos elementos, € que e pescador puede claramente aumentar es € de la
eficiencia. Esto significa, entre otros, progreso tecnoldgico, y este normalmente sera
funcion del capital (cuanto méas riqueza mayor eficiencia en la captura) y del tiempo (el
progreso tecnolégico avanza con e tiempo y se hace mas asequible). Hemos
desarrollado €l siguiente modelo:

Asumimos la siguente ecuacion para expresar g x, la capturabilidad en funcion del tiempo
ty d capital K.
1- e ™
—_ t
O =Qo t 1 oo
dondet y h son pardmetros, y Qo, Y Ko la capturabilidad y e capital iniciaes (at=0).
Para hacer g, constante, e igual aQo, esnecesarioquet =1y h® ¥.

Para hacer que g; solamente dependa del tiempo es necesario quet * 1y h ® ¥. Para
gue g aumente un p% anual, t = 1+p/100. Si t<1 la capturabilidad disminuye con €
tiempo.

Para hacer que g; solamente dependa del capital esnecesarioquet =1y h >0, pero no h
>> (0 (para que se vea el efecto, hK debe ser inferior a5y recomendable del orden de 1).
La capturabilidad méxima (para capital “infinito”) es Qo /(1-exp(-h-KO0).

Por |o tanto los dos parametros tienen el siguiente significado:

t. (condicion t>0, razonable t3 1) Expresa la dependencia del tiempo, por gemplo s
asumimos un crecimiento del 2%, t=1.02. Si t=1 €l tiempo no interviene.

h. (condicion h>0). Es € contrapeso del capital en € calculo de la capturabilidad. S h es
muy grande, € capital no interviene. S estd muy cerca de O e capital tiene mucho
peso (demasiado). h no puede ser jamas 0.

Reparametrizacion para la presentacion del menu:

Con € fin de que los pardmetros sean de més facil comprension, se emplea la siguiente
reparametrizacion:

Parametro t

El usuario entrara el pardmetro t*, o porcentaje de aumento anua de q




El modelo bioeconémico M5

t =1 +t*/100
Parametro h

El usuario entrara un pardmetro h* que representa una escaa de influencia del
capital sobre la capturabilidad. Se propone una escaa en % que indique €
incremento de capturabilidad s doblamos € capital inicial. Per ggemplo h*=30
significaque s doblamos € capital inicia la capturabilidad se incrementa un 30%.
De acuerdo con esto:

_In(h*/100+10° )
= <

Obviamente h y t son independientes

4 LA CAJA DEL ESTOC

La cgade estoc smula la dindmica del recurso. El modelo es multiespecifico y admite
dos tipos de especies: especies principales, con dindmica conocida y especies asociadas,
cuya dindmica se define en relacion con la de las especies principaes

4.1  Ecuaciones de la dinamica
El modelo se estructura por edades, a, y artes (que a su ves se subdiviend en flotas) g.

41.1 Mortalidades

La mortalidad por pesca de una clase de edad a generada por un arte g (F.g) Se define
por

Fag = Eg - Qag

donde E, es e esfuerzo aplicado por €l arte g y g4 la capturabilidad que corresponde al
arte g sobre laedad a, paralaunidad detiempo t y e capital K.

Lamortalidad por pesca correspondiente ala edad a debida atodos los artes es
S

Fa = a Fag
g

y lamortalidad total Z, es
Zy=Fs+ M,
donde M, es latasa instantanea de mortalidad natural ala edad a.

4.1.2 Ladinamica del numero de individuos
Ladinamica del nimero de individuos de una cohorte responde a la siguiente ecuacion:

Na+l,t+1 = Nat eXp ('Zat)

donde N es numero de individuos a inicio del tiempo t y de la clase de edad a. Dado
gue laedad a y € tiempo t deben medirse en las mismas unidades, un individuo de edad
en el tiempo t tendra edad a+1 en e tiempo t+1.

El nimero medio de individuos durante € intervalo de la clase de la edad a:
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_ 1- exp(- Z,)
=N, ————
a a Z

a

4.1.3  Crecimiento y pesos medios

Introduciremos ahora € crecimiento. Asumimos € modelo de crecimiento de von
Bertaanffy:

la =Ly (1 -exp (-K (a-to))
y € crecimiento relativo en peso de laforma habitual
w, = Al?

El peso medio en la clase de edad a se puede calcular de varias formas, las dos que
empleamos son:

El peso medio ponderado por € nimero de individuos de la clase y su dinamica:
a+l
dN ALB
W = QN — ¥y 0 (1- eKtOrnK/Za)B dm

a a+l

Gik T m-om,, e

donde

m=e*, t £t<t,,
m = etaza Yy

— atariZa
m, =¢ )

dado que la Ultimaintegral no se puede resolver analiticamente se realiza unaintegracion
numérica por e méodo de Simpson con 20 clases. El cambio de variable (t por n) se
realiza con €l fin de evitar integrales impropias e interval os desproporcionados.

El otro método de calculo aternativo del peso medio de un individuo de la clase a es
més sencillo y se redliza sin tener en cuenta € ndmero de individuos ni las mortalidades,
y por lo tanto es independiente de la dindmica de la poblacién:

Nan 1 A e B+1]
a+l a
a+l ~ Ia B+1

W, =Q de:I

a

4.1.4 Biomasas

Una vez disponemos de los pesos medios por clase de edad podemos calcular las
biomasas medias por clase de edad:

ga = Na Wa

la biomasa media total paratodala cohorte es

B,

Qo

B =

1

QD
1l
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415 Capturas
Las capturas se calculan también por arte:

C, = F,B,
siendo la captura totales por arte, edad y ambos
S
Ca = a Cag
9
Cg = é- Cag
&8
C _a a Cag
a g

4.1.6 Reclutamiento

Para realizar las smulaciones debemos dar € reclutamiento (R o N;). Excepto para €l
caso de reclutamiento constante, € nimero de reclutas es una funcién de € estoc de
reproductores (SSB) que se calcula como la proporcion de maduros por la biomasa
media.

SSB, =B, IM,
SSB = g SSB,
Se emplean 4 formas distintas de generar reclutas:

4.1.6.1 Reclutamiento constante
A cada smulacion se genera el mismo nimero de reclutas N;=R

4.1.6.2 Modelo de Beverton y Holt
N. = 1
' a+bSsB

Para facilitar la entrada de parametros €l usuario determina el valor de la asintota (Rmax)
y € valor de S para e cua € reclutamiento esla mitad del maximo (SSB50%)

a=1/Rnax b=a*SSB50%

4.1.6.3 Modelo de Ricker
N, =a SSBe°*®

Para facilitar la entrada de parametros € usuario determina el punto correspondiente a
Ma&ximo (Rmax, SSBmax)

b:1/SSBmaX a:b*e*RmaX

4.1.6.4 Modelo lineal
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SSB

N,=R ——
' T SSB,

para SSB £ SSB,

N, =R, para SSB > SSB,

5 MULTIESPECIFICIDAD

El modelo es multiespecifico, y admite dos clases o tipos de especies. las especies
principalesy las especies asociadas, secundarias 0 acompariantes

L as especies principales se definen como aquellas para las cuales se conoce su dinamicay
e simulan de acuerdo con |as ecuaciones expresadas en e capitulo 4.

Las especies asociadas se definen como aguellas que son significativas en la pesgueria
como especies acompafiantes 0 asociadas a la principal desde un punto de vista
econdmico, y de las que no conocemos su dinamica. Asumimos una relacién empirica
con la especie principal en una de las dos formas siguientes, la multiplicativa:

Y=acCP
o laaditiva,
Y=a+bC

donde a y b son parametros, C es la captura de la especie principa e Y esla de la especie
asociada.

6 LA CAJADEL MERCADO
L os beneficios totales para un arte se calculan de acuerdo con

g
RT, =a p,C,
a=1
donde p, es €l precio de un g emplar de edad a. Este precio se calcula como
P, =0,W,* 0%

donde O (oferta) es la suma de capturas C més las importaciones de esta especie. Las g
son parametros. ¢ es e precio sombra, g el modificador del precio de acuerdo con €
tamafio del gemplar (normalmente serd positivo, a mas tamafio mas precio) y ¢ €
modificador del precio de acuerdo con la oferta (normalmente serd negativo, a més
oferta menos precio). Si @ =0, e precio es independiente del peso; si ;=0 €l precio final
es independiente de la oferta (el mercado no influye en &l precio del producto).

7 LA CAJA DEL PESCADOR
7.1 Introduccion

El funcionamiento de la caja del pescador queda representado en el figura 1, que muestra
las relaciones entre | as distintas variables de esta parte del modelo.

La cajadel pescador permite, a partir de los ingresos totales que se han obtenido con un
determinado arte de pesca g (RT,), deducir: €l esfuerzo que se aplicara con dicho arte en
la siguiente unidad de tiempo, medido en numero de dias de pesca (E;) y la
capturabilidad de dicho arte de pesca (qg).
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Figura 1 La caja del pescador

7.2 Los supuestos implicitos

El modelo se basa en |os siguientes supuestos:

a) Los pescadores suponen que su produccién depende de su esfuerzo y capturabilidad.

La capturabilidad es funcion del capital (ver apartado 3.2)

b) Los ingresos disponibles al final de un periodo, son utilizados para poder cubrir los
distintos costes del siguiente periodo. Lainversion es funcién de los beneficios

c) La intencién de los pescadores es sdir a pescar € numero méximo de dias que le

permitan laley y susingresos.

d) Existe un limite legal maximo del numero de dias que se puede pescar. El nimero de

barcos esta limitado por la administracion.

10
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7.3 Laestructura de costes implicita
L os gastos que |os pescadores deben cubrir se dividen en 7 grupos.

Cl= Costes de Comercidizacion (IVA, Cofradia, etc.). Incluyen todos los costes
producidos por la comercializacion del producto pesquero. ES un porcentaje sobre €l
total de los beneficios (RT).

C2= Costes Laborales. Se componen de la parte que corresponde a los tripulantes sobre
los RT, més los gastos de seguridad socia. La "parte" se establece sobre el
denominado "monte menor”. La "parte" es un porcentgje que puede variar entre flotas
en e entorno a 50%. El "monte menor" esigual alos RT (conocido como "monte
mayor" entre |os pescadores) menos €l coste de comercializacion y menos € coste de
carburante (RT-C1-CC). El gasto de la seguridad socia se deduce como un
porcentgje de los RT.

C3= Costes de Mantenimiento. Son los costes necesarios para mantener la flota en €
nivel maximo del esfuerzo legal. Se incluye la reposicion del capital usado,
reparaciones, etc.

C4= Costes Fijos (amarre, licencias, seguro, etc.). Son los costes necesarios para
disponer de una flota legalmente. Suponemos que son constantes. Son considerados
como una variable exdgena en e modelo.

C5= Costes Flexibles. Son los costes causados por € desarrollo del esfuerzo de pesca
(carburante, reparacion de redes, etc.). Aparece como €l coste diario por ir a pescar
multiplicado por €l nimero de dias de pesca. El coste diario de ir a pescar se compone
del coste diario del carburante (CC) mas otros costes que aparecen como variables
exogenas del modelo (CD).

C6= Coste de oportunidad. Este es € coste del uso del capital invertido. Se estima a
partir de multiplicar e valor invertido por € tipo de interés de la Deuda Publica. Ello
nos permite conocer cua seria la rentabilidad alternativa del capital empleado s se
invirtiera a plazo fijo. Nos indica los ingresos a que renuncia (las "oportunidades’ que
pierde) el propietario invirtiendo en la pesca

C7= Coste Financiero. Interés y retorno del capital sobre los préstamos bancarios. En €
caso de que hubiera deudas y que las inversiones llevadas a cabo fuesen con
préstamos bancarios, es necesario que la empresa pesquera soporte este coste
financiero. Estos dependen del tipo de interés bancario de estos préstamos.

7.4 Los grupos de flota en el modelo

El modelo permite simular e comportamiento de diversos artes de pesca en
concurrencia. El concepto de arte en el modelo puede desagregarse hasta alcanzar el
nivel denominado flota. Asi no solo podemos simular la concurrencia del arte de palangre
frente a arte de arrastre, sino la concurrencia entre una flota de arrastre de barcos
grandes y otra de barcos peguefios por jemplo. Por tanto el parametro que define €l arte
(representado por g) puede subclasificarse por artes, pero también por flotas en funcion
de tamaio, puerto de procedencia. En & extremo podemos considerar que tenemos
tantas flotas como barcos.

Para la introduccién de datos esto es muy importante, porque cada grupo g tiene su
propia estructura de costes y de pardmetros econdmicos. Para facilitar la introduccién de
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datos, se ha establecido un sistema de entrada de informacion que evita tener que repetir
lainformacion coman a diversas flotas.

Asi los datos se organizan atres niveles sucesivos. pais, flotay barca.

a) A nivel de pais (que se define no en términos politicos sino como una region con
estructuras legales y econdmicas comunes) incorporamos aquella informacién sobre
datos econdmicos comun a todas las flotas que operan en ese pais (impuestos, costes
de la seguridad socidl, etc.).

b) A nivel de flota, presentamos la demanda de los datos comunes a un grupo
determinado de barcos, con un mismo arte y caracteristicas (puerto, tamafio, etc.). Se
trata de datos como: % de la parte salarial, costes de amarre, etc.

c) A nive de barco, se demandan datos especificos de cada una de las unidades de
pesca. Se trata de datos como el valor del barco, su potencia, grado de conservacion,
tripulantes, etc.

7.5  El funcionamiento de la caja del pescador

La cgjadel pescador nos debe determinar a partir de las capturas de cada arte, cual serd
su esfuerzo y capturabilidad en e préximo periodo. De los Rendimientos Totales, que
obtiene del mercado el pescador debe hacer frente a los diversos costes enunciados.
Estos se clasifican seglin su naturaleza en relacion a las variables de que dependen 'y s
son inevitables para e pescador o por e contrario este puede diferirlos sin abandonar la
actividad. De esta forma clasificamos |os diversos tipos seguin la tabla adjunta

Clasificacion de los componentes del Coste de Pesca en la Cgja del Pescador

Notacion | Tipo de Coste Fijo/Variable |Evitable |Funcion de:
C1l Coste Comercial Variable No Ingresos Totales
C2 Coste Salarial Variable No Ingresos Totales
C3 Coste de Mantenimiento | Variable S Esfuerzo
C4 Costes Fijos Fijo No Constante
C5 Costes Flexibles Variable S Esfuerzo
C6 Coste de Oportunidad | Variable No Capital Invertido
C7 Costes Financieros Variable No Deuda bancaria

Los costes inevitables son: Coste Comercial (C1), Coste Personal (C2), Costes fijos
(C4), Coste de oportunidad (C6) y los costes derivados del endeudamiento bancario
(C7). Como consecuencia, s |os beneficios no pueden cubrir 10s costes inevitables cesara
laactividad pesqueray se reducira el esfuerzo.

Para cubrir los gastos derivados de desarrollar su actividad, los pescadores establecen
unas determinadas prioridades. Veamos como se actla una vez se cubren los costes
anteriores.

|2 Posibilidad: Beneficios Positivos.

Si cuando hemos descontado todos los costes, hay beneficios, entonces estos se dirigiran
a reinvertir en la actividad pesquera. El pescador debe decidir que parte de estos
beneficios sera dirigida a consumo no productivo y que parte sera dirigida a lainversion
de acuerdo con las expectativas. En @ modelo las expectativas se fijan como un
porcentgje constante.
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La formalizacidn de las expectativas, la definimos como una variable U, donde 0<U<1.
La eleccion que se haga de U, permite una amplia discusion y la posbilidad de
comprobaciones alternativas. que ocurre si U tiende a0, a 1, etc. La dimension de U
determina asi, € nivel de inversion a partir de los beneficios obtenidos.

Las expectativas junto con e beneficio, determinan la Inversién de los pescadores, que
definimos como Inversion Interna (li). li se determina de una forma endégena en €
modelo Lainversion total (1) la definiremos como:

I=li+le

En que le son las subvenciones que e sector puede recibir de las instituciones. La suma
de ambos nos dalainversion de lainversion total efectiva.

Sin embargo, € destino de esta inversion esta condicionado en € modelo, tal como se
produce en la redlidad e la gestion del Mediterraneo. Asi, hay un maximo de barcos por
puerto, un maximo de dias de pesca, €etc.

L os pescadores pueden hacer inversiones para mejorar la capturabilidad de sus medios de
pesca. Pueden adquirir sistemas de deteccion y navegacion, mejorar |os instrumentos de
pesca, modernizar los barcos, etc. En ese sentido, lainversién es un concepto restringido
alaposhbilidad de meorar la capturabilidad y no ala posibilidad de aumentar el esfuerzo,
el cual suponemos que se encuentra en su maximo nivel.

Lainversion en € periodo presente influye en la capturabilidad del periodo siguiente a
través de lavariacion del capital total de laflota

El valor del capital de la flota aumenta de acuerdo con las inversiones. El resultado de
unos beneficios positivos es por tanto, € aumento de la capturabilidad del arte que los ha
obtenido en € periodo siguiente y e mantenimiento del esfuerzo en sus niveles maximos.

[12 Posibilidad: Beneficios Negativos (pérdidas), pero es posible acceder a créditos
bancarios.

En e caso que los beneficios sean negativos e pescador intentara mantener la misma
actividad recurriendo a crédito bancario. Los préstamos de afios anteriores no
amortizados, deben sumarse a esa deuda. La capacidad total de endeudamiento bancario
tiene como limite un porcentgje del vaor del capita (MP es un porcentge de K). El
banco otorga prestamos sobre una garantia personal. Suponemos en el modelo que esta
garantia es €l valor de los buques, pero €l banco (a igua que en una hipoteca) no acepta
como garantia algo que tenga € mismo valor que € préstamo. Solo acepta dar crédito
sobre una parte (MP) dd vdor de la garantia. Si € limite se sobrepasa, se termina la
posibilidad de obtener nuevos créditos y debemos pasar alalll? posibilidad..

Si se dispone de crédito bancario, € resultado es que se mantiene la capturabilidad y €
esfuerzo, pero e préximo afio existira un nuevo coste afiadido: e coste financiero (C7)
gue debera de afrontarse de formainevitable.

[112 Posibilidad: Beneficios Negativos (pérdidas), no es posible acceder a créditos
bancarios, pero se cubren los costes inevitabl es.

Si el pescador no puede cubrir los costes y ya no puede pedir prestado para mantener la
capturabilidad méxima y e esfuerzo pesguero, nos encontramos frente a una nueva
situacion. Si su capacidad de endeudamiento alcanza € maximo, € pescador pasara a
reducir otros costes.
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En este caso, el pescador reducira todos los costes que no sean inevitables a corto plazo.
Se trata en primer lugar del coste de mantenimiento (C3). Al no poder pagarlo, como
consecuencia reducira la capturabilidad y mantendra el esfuerzo maximo. El coste de
mantenimiento (C3) es necesario para mantener la embarcacion de una forma operativa
al nivel de las posibilidades de capturabilidad méxima. Si esos costes no pueden cubrirse
totalmente, supondremos que la capturabilidad decrece y € valor en capital de laflota se
reduce.

El pescador intentara pescar e maximo lega de dias, pero s sus perdidas son mayores
gue & coste de mantenimiento (C3), se vera obligado a reducir también otros costes. Su
Unica opcidn entonces, serd reducir los costes flexibles (C5). De éste modo a consumir
menos carburante, se vera obligado a reducir € esfuerzo en dias pesqueros, de acuerdo
con los gastos diarios flexibles que pueda seguir pagando.

|\VV2 Posibilidad: Beneficios Negativos (pérdidas) y no se cubren los costes inevitables.

En € caso que las perdidas sean mayores que los costes evitables (C3+C5), e pescador
ya no puede hacer frente a los gastos inevitables y debe cesar en su actividad. En ese
caso se reduce a cero no solo la capturabilidad, sino también el esfuerzo.

En este caso desaparece €l barco o € grupo de barcos (flota) que llegaatal situacion. La
disminucion de la capturabilidad y esfuerzo globales que ello supone, beneficia a los
barcos y/o flotas que quedan porque veran aumentadas sus posibilidades de capturas y
consecuentemente de beneficios.

7.6  Lacompetencia entre barcos dentro del modelo

En e caso de abandono de la explotacion, esta puede smularse s desagregamos
adecuadamente los inputs, hasta €l nivel de barco.

Para dlo es necesario introducir una minima informacion individual de cada barco o
smularla

Con esta informacion es posible imputar una capturabilidad individual y mediante €
modelo estimar unas capturas y un rendimiento individual que permite efectuar la
simulacion para cada buque. Asi @ modelo simula el comportamiento individual de cada
bugue: su RT, sus costes, su resultado econémico, y en consecuencia Si aumenta la
capturabilidad, la disminuye o s tiene que abandonar la explotacion.

Se asocia € comportamiento individual a los datos especificos demandados, que
permiten asociar unos determinados costes proporcionales a su dimension y unos
determinados ingresos. La informacion individua se refiere a los siguientes aspectos:
GT, grado de conservacion en %, nivel de endeudamiento bancario individual,
tripulantes, consumo diario de carburante, consumo de aceite, coste del arte, coste de
otros utensilios, coste de varadero, consumo en luces (S ese trata de cerco), porcentaje
de aplicacion del esfuerzo.

Si no se digpone de la informacién de cada barco es posible smularla de diferentes
formas:

a) Laformaméas simple es simular un comportamiento uniforme de todos |os barcos (por
defecto). En este caso el problema esta en que la flota se mantiene, aumenta su
capturabilidad o desaparece, siempre de forma conjunta. Podemos en este caso pasar
de todos los barcos a cero en e periodo siguiente.
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b) Una forma elemental de simulacion individual ser& suponer una distribucién aleatoria
normal de los vaores enunciados (lo que es una opcién del programa), lo que
permitird evitar €l problema anterior.

¢) Finamente podemos disponer de todos o algunos de los valores. En este caso sobre
una distribucion uniforme o norma es posble introducir los vaores individuaes
conocidos. El resto de los valores seran introducidos autométicamente a partir de los
valores generales introducidos a nivel de flota.

Excepto en € caso @) € modelo permitira estimar la concurrencia entre barcas
individuales y por tanto retirar esfuerzo no solo en dias, sino en barcas concretas (las
menos competitivas); o estimar como mejora la capturabilidad individual de cada barca

7.7 Los pardmetros econémicos de la Caja del Pescador

Lacajadel pescador contiene diversos parametros. En principio por defecto aparecen los
valores, que se han obtenido de la bibliografia y de la observacion de las empresas
pesgueras. Sin embargo pueden cambiarse por € usuario s conoce su valor (o quiere
suponer otra situacion). Los parametros del modelo son exdgenos a éste y deben ser
estimados independientemente para que e modelo represente o més fiedmente posible la
realidad.

Asi podemos enunciar pardmetros como:

diy = Porcentaje que suponen los costes de comercializacion sobre el total de ingresos
por arte de pesca.

d,y = Porcentaje que suponen los costes laborales sobre el total de ingresos una vez
descontados los costes de comerciaizacion (en lenguaje comun "parte’ de la
tripulacion). También referido a un determinado arte de pesca.

dsy = Porcentaje que suponen los costes de mantenimiento del buque sobre €l valor
total de éste. Referido también a un determinado arte de pesca.

dsg = Costesfijosanuales de un buque de un determinado arte de pesca

dsy = Costediario de salir a pescar un dia (exceptuando coste de carburante), referido

a un determinado arte de pesca.
Tasa de interés de la deuda publica que permite calcular € coste de oportunidad

o
o
)
I

d;y = Tasa de interés de los prestamos bancarios que permite calcular los costes
financieros

a1, @, G = Parametros que relacionan la edad y las capturas totales con el precio.
MP = Limite méximo de endeudamiento sobre € valor de laflota

8 LA ESCALA DE TIEMPO

Este es un modelo discretizado paso a paso, por lo tanto se debe definir la unidad del
paso tiempo. El proceso completo se produce una sola vez en cada unidad de tiempo,
por eiemplo, s la unidad de tiempo es un afo, representa que e pescador pesca, va a
mercado, y toma decisiones una vez en cada unidad de tiempo. El programa admite las
siguientes escalas de tiempo: semana, mes, trimestre y afo.

Las edades se miden en las mismas unidades que € tiempo. La escala de tiempo tiene
implicaciones en varios aspectos de la definicion del escenario de trabgjo. En particular
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sobre € reclutamiento. Las épocas en que se da € reclutamiento deben ser definidas
adecuadamente a la escala de tiempo de la simulacion.

Los resultados de la simulacion se pueden presentar en la escala de tiempo que se ha
realizado la simulacion o0 a una escala de tiempo mayor (obviamente no es posible que
sea menor), por gemplo es posible readlizar la simulacidén a una escala de tiempo de
semanay presentar |os resultados anuales.

9 LA SIMULACION

El objetivo del modelo es redlizar predicciones o proyecciones a partir de la situacion
actual hacia e futuro con € fin de analizar e comportamiento de la pesqueria cuando se
somete a distintas condiciones, particularmente de gestion.

Se tratard pues de proyectar hacia € futuro la pesgueria un nimero determinado de
unidades de tiempo. Esta proyeccién puede ser determinista 0 estocastica

9.1 La simulacidon determinista

El vaor de los pardmetros han sido fijados por € usuario y la proyeccion se rediza
empleando estos valores.

9.2 La simulacién estocastica

La simulacion estocastica pretende andizar la incertidumbre en ciertos pasos del
proceso, y consiste en dotar de términos de error a una serie de variables y parametros.
Se consideran tres tipos de errores:

9.2.1  Error uniforme aditivo
Lavariable o parametro (I ) esta sometido a un error aeatorio con la siguiente estructura

| +e

Donde e es unavariable aleatoria de distribucion uniforme U{a,b}

9.2.2  Error normal (aditivo)
| +e

donde e es unavariable aeatoria de distribucion normal N{0,s%}

9.2.3  Error lognormal (multiplicativo)
I .ee-sz/z

donde e es unavariable aeatoria de distribucion normal N{0,s%}

9.2.4  Simulaciones

El proceso de smulacion estocastico consiste en realizar un nimero previamente
determinado de proyecciones en las que las variables afectadas por los errores toman
valores aeatorios de acuerdo con laley definida. Dentro de cada una de las proyecciones
la(s) variable(s) afectadas del error toman un nuevo valor aeatorio cada vez que son
[lamadas.

Los resultados se presentan en forma estadistica: media, intervalo de confianza, valores
maximos y valores minimos.
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10 EVENTOS

A lo largo de las unidades de tiempo que se proyectan es posible introducir eventos (que
generalmente consistiran en medidas de gestion) en cualquiera de las unidades de tiempo
proyectadas.

11 CONDICIONES INICIALES

El arranque del programa requiere, ademas de los parametros, € establecimiento de una
situacion inicia del estoc. Ello implica disponer de los vectores de mortalidad y nimero
inicia de individuos por clase de edad (F y N). En caso de que & usuario disponga
solamente del vector C (por arte y edad) pueden reconstruirse F y N mediante un VPA
sobre la pseudocohorte (asumiendo también Fr,), en este caso se parte de la situacion de
equilibrio.

Los vectores F y N pueden representar una situacion de equilibrio o no. El programa
permite arrancar directamente a partir de tal situacion, o bien generar un nuevo vector de
N es equilibrio con F y arrancar de la situacion de equilibrio.

12 ACTIVACION Y DESACTIVACION DE LAS CAJAS

El programa permite activar y desactivar las cgjas en varios modos. Esto se ha
programado asi con €l fin de aidar los procesos para realizar comprobaciones o andisis.
L as modalidades son tres:

Todas |as cajas activadas. Es e funcionamiento normal del programa

Caja del estoc independiente. Permite la simulacidn de la dindmica del stock en estado
virgen sin intervencién de la pesca (puede ser Util para comprobar situaciones de
equilibrio o probar funciones de reclutamiento)

Una o dos cgjas se bloquean para que den una respuesta constante

13 NOTACION

a T edad
m niimero de edades
g arte
G nimero de artes
kany |T aho de la smulacion (proyeccion)
Nany |T ndmero de afios asmular
k iteracion
kit ndmero de iteraciones
F T! tasa instantanea de mortalidad por pesca
M T tasa instantanea de mortalidad natural
Z T tasa instantanea de mortalidad total
E T esfuerzo
q T? capturabilidad
0 T? turabilidad inicial
cap
Na niimero de individuos d inicio de laedad a
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N, Tt ndmero medio de individuos de edad a

Ly L talla maxima asint6tica. Parametro de la ecuaciéon de crecimiento de von
Bertalanffy

K T! tasa de crecimiento. Pardmetro de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy

to T edad de la talla 0. Parametro de la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy

ML® | coeficiente de forma. Parametro de larelacion talla-peso

B - coeficiente de alometria. Parametro de larelacion talla-peso

Wy M peso de un individuo a inicio delaedad a

W, M peso medio de un individuo de la clase de edad a

B MT? | biomasamediadelaedad a

IM, indice de madurez (0 inmaduro, 1 todos maduros) de la edad a

SSB MT? | biomasamediafrezante

R numero de reclutas (=N,)

C MT?* | biomasa capturada

RT |T* beneficios totales

Pa M* precio

K capital

Ko capital inicia

@) M Biomasa que acude a mercado (capturas més importaciones)
Cl, Coste total de comercializacion por arte
C2, Coste total laboral por arte.
C3q Coste total de mantenimiento por arte.
C4, Cogte total fijo, por arte.
C54 Coste total flexible por arte.

C6 Coste de oportunidad.

C7 Coste financiero.

Gy Coste total, por arte.

BENEF, Beneficios totales por arte.

lig Inversion interna por arte.

Iy Inversion total por arte.

leg Inversion externa por arte.
CCq Coste diario de carburante por arte.

Ng NUmero de barcos por arte.

Vg Vaor inicia de un barco por arte.

U Expectativa, parte reinvertida en la actividad pesquera.
Emax Maximo legal de dias de pesca.
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MANUAL DEL USUARIO

1 INTRODUCCION

El programa M5 es laimplementacién del modelo bioeconémico del mismo nombre, que
simula lainteraccion entre la dinamica de los recursos pesqueros, € mercado, las flotasy
los artes de pesca.

El modelo M5 esta organizado en tres cgjas.

——— P STOCK

PESCADOR «¢ MERCADO

STOCK: Simulaladinamicadel recurso.
MERCADO: Simulala conversion de la biomasa capturada en dinero.

PESCADOR: Simula e comportamiento de los pescadores. Esta dividido en 3
Secciones.

PAIS: Contiene datos econdémicos genéricos a todas las flotas de un pais.
FLOTA: Contiene datos correspondientes a un arte 0 modalidad de pesca.
BARCA: Contiene datos especificos de cada unidad de pesca.

El modelo trabaja a partir de unas condiciones iniciales en las tres cgas, efectiia una
simulacién que proyecta en € tiempo las diferentes variables del modelo.

Una vez ha finalizado la simulacién se pueden visuaizar gréficamente los resultados del
modelo y exportar listados con los diferentes valores de las variables.

Las condiciones iniciales de la simulacion estan organizados en escenarios para facilitar €
manejo, dada la gran cantidad de datos que incluye.

L os escenarios estan guardados en una base de datos que utiliza €l sistema gestor de base
de datos PARADOX. No es aconsgjable para € correcto funcionamiento de la aplicacion
el modificar la base de datos por otro programa que no sea la aplicacion M5, puesto que
se pueden perder laintegridad de los datos de la aplicacion.
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Un escenario es €l conjunto de condiciones iniciales de una simulacion determinada.

ESCENARIOS

GRAFICAS

Este es € esguema de la simulacién, a partir de unas condiciones iniciales, e modelo
efectlia su proyeccion en el tiempo y como resultado, obtenemos los gréficos.

2 REQUISITOS MINIMOS
Windows™95
8 Mb de RAM (16 Mb de RAM recomendados)
486 DX 2/66 Mhz (Pentium™ 90 recomendado)
Disco duro con 8 Mb libres
Tarjetagréfica SVGA
Ratén compatible con Microsoft™
3 INSTALACION
Pararedlizar lainstalacion de M5 se deben seguir 1os siguientes pasos:
1.- Arrancar € ordenador con Windows™95
2.- Cerrar todos |os programas abiertos antes de comenzar la instalacion.
3.- Introducir & primer disco en ladisquetera (A:)
4.- En e ment deinicio de Windows™95 seleccionar la opcion Ejecutar...
5.- Escribir A:Install y pulsar <enter>
6.- Seguir los pasos que indica en € programa de instalacién
4  LAPANTALLA PRINCIPAL
En la pantalla principal del programa encontramos:
El mend principal:
Consta de 4 menus: simulacion, datos, windows y ayuda
Simulacion:
o Simulacion: Muestrala barra de configuracion de la simulacion.
o Procesar: Ejecutalasimulacion
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o Asistente gréafico: Muestra la pantalla de edicion de graficos, solo se puede
activar unavez se ha hecho la primera simulacion.

o Gréficos: Muestra la pantalla de configuracion del gréfico, solo se puede
pulsar si existe algun gréfico.

o Activar cajas: Muestra la pantalla de activacion de cajas.

o Simulacion rapida: Configura la opcién de simulacion répida.
o Salir: Sale delaaplicacion.

Datos

o Escenarios

Crear: Crea un nuevo escenario.

Editar: Muestrala pantalla de edicion de escenarios.
Eventos: Muestra la pantalla de edicion de eventos.
Errores: Muestra la pantalla de edicion de errores.
Copiar: Copia un escenario.

+ + + + o+ o+

Guardar: Guarda los resultados actuales en un escenario.
o Tablas generaes. Muestrala pantalla de edicion de tablas.
o Plantillas: Muestrala pantalla de edicién de plantillas.
Windows
o Tile: Organizalas ventanas de la pantalla verticalmente.
o Cascade: Organizalas ventanas de la pantalla en cascada.
o Arrange All: Ordenalos iconos de |as ventanas minimizadas.
Ayuda
o Créditos. Muestrala pantalla de créditos.

La barra de seleccion de escenarios:
Con esta barra podemos seleccionar el escenario activo.

La barra con los botones de las principales opciones del programa.
Simulacion: Muestrala barra de configuracion de la simulacion.
Guardar: Guarda los resultados actuales en un escenario.
Copiar: Copia un escenario.

A. gréfico: Muestra la pantalla de edicion de gréficos, solo se puede activar una
vez se ha hecho la primera simulacion.

Gréfico: Muestra la pantalla de configuracién del grafico, solo se puede pulsar si
existe agun gréfico.

Escenarios: Muestrala pantalla de edicion de escenarios.
Tablas: Muestrala pantalla de edicion de tablas.
Plantillas: Muestra la pantalla de edicion de plantillas.
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Eventos: Muestra la pantalla de edicion de eventos.
Errores: Muestra la pantalla de edicion de errores.
Barra de configuracion de la simulacion.
S pulsamos € boton simulacion aparece la barra de configuracion de la
simulacion.
En esta barra encontramos las opciones de:
Simulacién estocéastica o determinista.
Unidades temporaes de |as estadisticas y de la simulacién.
NUmero de afios de la proyeccion.
NUmero de iteraciones.

El bot6n de gjecucion de la simulacion.

5  EDICION DE ESCENARIOS

5.1  Crear escenarios

Para crear un escenario siga los siguientes pasos.
1. En Menu Datos ® escenarios ® Crear escenario, o bien Ctrl-N.
2. Introducir e nombre del nuevo escenario en € didogo
3. Seleccionar la especie en € didlogo de seleccion de especies

Finalizado este proceso tendremos un escenario con las casillas en blanco, en las que
podremos proceder a entrar las condicionesiniciales de la simulacion.

5.2 Seleccionar un escenario

En lapantalaprincipa de la aplicacion, seleccionamos en lalista desplegable e escenario
con e gue queremos trabgjar.

5.3 Editar un escenario

Editar un escenario : Con la opcion del menu principal, o bien € botén escenarios de la
pantalla principal o bien con la tecla F6 sde la aparece la pantala de edicién de
escenarios.

Esta pantalla, con titulo Escenarios, tiene en su parte superior € titulo del escenario que
estamos editando y en la parte inferior 2 botones:

Crear escenario: Con este boton podemos crear un nuevo escenario.

Borrar escenario: Este botén simbolizado con una papelera, borra el escenario.
En la parte izquierda de |a pantalla podemos encontrar 3 botones :
especie — pescador — mercado

Segun el boton que esté pulsado, apareceran |os parametros correspondientes a cada una
de las cgjas de lasimulacion.

Debgjo de los botones hay una lista que puede ser de especies s estamos en e STOCK
oene MERCADOYy de paisy flotas estamos en el PESCADOR.

El detalle de las cgjas es & siguiente:
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Stock

Al pulsar e botén de STOCK, aparecen las pestafias de Crecimiento y unidades,
Poblacién inicial, Reproduccion y reclutamiento, y Especies asociadas.

La especie con la que trabajaremos, es la que esta seleccionada en lalista de especies.

- Pestaria de Crecimiento

Tenemos los datos de la relacion Talla-Peso, los pardmetros de la ecuacion de
Von Bertalanffy y la opcion de la férmula que utilizaremos para e cdculo de los
pesos medios.

En la parte inferior se hallan los botones de:

U
U

0

Confirmar/Cancelar cambios.

Insertar nueva especie: Si pulsamos este botén entraremos en un didogo en
el que tendremos que escoger la nueva especie principal que incluiremos en la
smulacion.

Borrar especie: Pulsando este botdén eliminamos la especie principa del

escenario, S ésta fuese la Unica especie del escenario, borrariamos todo el
escenario.

Crear nueva especie desde plantilla: A diferencia del boton de insertar nueva
especie, este nos permite crear la especie con los datos definidos en la
plantilla que seleccionemos.

Exportar especie a plantilla: Permite crear una nueva plantilla a partir de los
datos actuales de la especie.

- Pestafia de Poblacion inicial

Hay unaregjilla de datos donde se encuentran |os siguientes campos.
Edad : Indicalaedad de la cohorte.
Numero : Nimero de individuos de la edad.

indice de madurez: Indice de madurez relativa, valor entre Oy 1.
M : Mortalidad natural.
En la parte inferior encontramos |os botones de;

U
U

Confirmar/Cancelar datos.

Insertar: Pide el nimero de cohortes que se quieren introducir, y laedad de la
primera cohorte, solo se puede pulsar si no hay cohortes.

Borrar: Pregunta si se quieren borrar las cohortes.

M : Cambiael valor de la mortalidad por pesca para todas las cohortes.
Pegar datos del portapapeles: Se pueden pegar datos del portapapeles para:
+ El nimero de individuos.

+ El indice de madurez

+ Lamortaidad natural
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En la parte derecha de esta pestafia encontramos la opcién para configurar las
condicionesiniciales del vector de individuos { N}

[0 Vector de N: Ladinamica de la especie viene dada por € vector de individuos.

O Equilibrio: En este caso empezaremos la simulacion con e vector de individuos
generado con e nimero reclutas hasta llegar a un equilibrio.

O VPA: A partir de las capturas y la mortalidad terminal obtendremos el nimero de
individuos de la simulacion caculado mediante un VPA.,

Encontramos los botones de Confirmar/Cancelar datos, en este caso pertenecen a la

especie.

- Pestafia de Reproduccion y reclutamiento

Podemos escoger € tipo de reclutamiento: Constante, Beverton & Holt, Ricker, Lineal
Para el reclutamiento Constante: Tenemos que rellenar el valor de la constante.

Para €l reclutamiento Lineal: Tenemos que rellenar los pardmetros R. M&ximo y
S, segun € gréfico.

Para el modelo de Beverton & Holt: Hay que rellenar los campos Asintotay S al
50 %, segun €l gréfico.

Para e modelo de Ricker: Tenemos que réellenar los campos R mé&ximo y S
maximo, segun € gréfico.

Fechas:
Reproduccion : Indicad diay mes en que cada afio se iniciala reproduccion.

Reclutamiento : Indica dia, mes en que los reclutas inician su incorporacion a stock y €
numero de afios que transcurren desde la fecha de reproducciéon.

Distribucién del vector de reclutamiento en funcion de la unidad temporal seleccionada:

[0 Funcion normal : A partir de la fecha de inicio de reproduccion se establece la
duracién en dias del periodo de reproduccion.

0 Decisién del usuario : Hay que escoger la unidad temporal, estableciendo un
valor en % para cada division.

Los botones de crear y borrar, permiten crear los campos donde se guardaréan los
datos de los porcentajes por unidad de tiempo.

Botones de la parte inferior:

Tienen la misma funcién que en la pestafia de Crecimiento y unidades, actlian
sobre |a especie.

- Pestaia de Especies asociadas

En esta pestafia encontramos las especies asociadas en valor econdmico a una especie
principa.
Botones:

O Insertar: Aparece un didogo con las especies de la smulacidn. Acto seguido

deberemos actualizar los datos correspondientes a su relacion con la especie
principa.
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[J Borrar: Eliminala especie asociada seleccionada
O Confirmar/Cancelar datos.

Mercado
Tenemos |os tres parametros que relacionan la especie y el mercado.

Estas variables son:
[0 Precio sombra: Es € precio base de la especie.
[0 Modificador precio - peso: Eslarelacion entre €l precioy e peso.

0 Modificador peso - oferta: Es la relacion entre €l peso del pescado y la oferta de
pescado.

Pescador

Dentro de pescador tenemos 4 pestafias. Pais - Flota - Barca - Mortalidad por pesca y
Capturas.

- Pais
Aqui estén todos los datos relacionadas con € pais.

O Descripcion: Es e nombre del pais.

i Cofradia: Porcentgje sobre e volumen desembarcado que corresponde ala
Cofradia.

i Maximo crédito: Esd limite del crédito bancario a disposicion de un pescador,

en relacion al capital invertido.
Turnover: Eslatasa de renovacion del capital.
Carburante: Precio unitario de cada litro de carburante.
Aceite: Precio unitario de cada litro de aceite.
Luces: Precio unitario de cada bombilla
Hielo: Precio unitario de quilo de hielo.
Licencia: Coste anual delalicencia
Seguros: Coste anual de los seguros.

Coste de oportunidad: Equivae d beneficio que se obtendriainvirtiendo € dinero
en otra actividad.

O 0o O o o o o o

i Coste financiero: Coste del interés bancario.
- Flota
Datos relacionados con la flota
o Descripcion : Nombre de laflota.
o Arte: El arte con que trabgjalaflota.
o Parte: Porcentaje que corresponde a la tripulacién en concepto de parte.
|

Morralla: Porcentaje que corresponde a la tripulacion en concepto de
morralla

o Temporada: NUmero de dias a afio que se sale a pescar.
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O

- Barca

Amarre: Precio del amarre.
Precio GT: Precio del GT delaflota.

Precio de retirada: Cantidad de dinero a partir del cual el pescador decide s
se vende la barca o continua pescando.

Comida: Precio de los gastos por comidas por tripulante.
Seguridad social: Porcentaje de seguridad social.

Incremento anual de Q - Modificador capital - Capturabilidad: Parametros
para la ecuacion de capturabilidad.

Boton Insertar: Inserta una flota, pide siempre un nombrey un arte.
Bot6n Borrar: Borra unaflotay todas |las sus barcas.

Datos de las barcas.

NUmero de barca.

O

O 0o O o o o o o

O

O

GT: Cantidad de GT delabarca

Conservacion: Estado de conservacion de la barca.

Crédito: Importar del crédito pedido.

Tripulantes: Nimero de tripulantes de la barca.

Consumo Carburante: Consumo de Carburante diario.

Consumo aceite: Consumo de aceite diario.

Coste Arte: Estimacion de las gastos anuales relacionados con € Arte.
Coste Cuerdas: Estimacion de las gastos anuales de cuerdas.

Varadero: Importe total de todas las gastos relacionados con
mantenimiento anual de la barca

Consumo de bombillas: Consumo de bombillas diario.
Esfuerzo: Esfuerzo inicial.
Activar barca: Activa o desactivalabarca actual.

En la pantala de barcas, hay un botén que sirve para cambiar los valores de muchas
barcas alavez, es € boton de Modificar valores.

Al pulsarlo aparece la pantalla de diferenciar barcas.

Primero en la parte izquierda de la pantalla tendremos que seleccionar las barcas
gue queremos modificar. (Pulsando la tecla control y marcando con e puntero
del ratén)

A continuacion rellenaremos los pardmetros que queremos modificar 'y
pondremos la férmula con que se efectuara el cambio, que puede ser:

+

+

Valor: Inserta el valor delaplantilla

Uniforme: Genera un valor aleatorio a partir de una funcion uniforme y los
parametros sel eccionados.
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+ Normal: Genera un valor aeatorio a partir de una funciéon normal y los
parametros sel eccionados.

- Mortalidad por pescay capturas.

Para cada especie y flota tenemos un vector de mortalidad por pesca y un vector de
capturas.

o Edad: Indicalaedad de la cohorte.
o Fg: Mortalidad para pesca a esa edad.
o Cg: Capturas de la edad.
o Pegar datos del portapapeles: Se pueden pegar datos del portapapeles para :
+ Mortalidad por pesca
+ Capturas
Eventos

Accedemos ala pantalla de edicidn de eventos: con la opcién del menu principal, o bien
con la tecla F7

Un evento es un cambio en una variable o pardmetro del modelo en un momento
determinado de la proyeccién de la simulacion.

Hay dos tipo de eventos :

Ciclicos: Tienen unafrecuencia anual.
No ciclicos: Son puntuales en € tiempo.

El modo de aterar el pardmetro depende de la operacidn escogida.
‘Valor: Sustituye el valor actual por el valor designado a campo valor.
-Incrementar % : Incrementa el valor actual en un <vVaor> %
-Sumar: Aumenta el valor actual en + Vaor

Para introducir un evento:

1. Seleccionamos en |as pestarias € tipo de evento que queremos.

2. Seleccionamos €l (PA - FL - BA - ES—CO)

3. Seleccionamos la operacion.

4. Escogemos s es ciclico o no ciclico.

5. Ponemos & momento en que sucedera : dd/mm para los ciclicos y dd/mm/aa para los
no ciclicos

6. Ponemos €l valor

7. Pulsamos €l boton insertar

Largilladeedicion :

Unavez ya hemos entrado eventos, |os podemos consultar en largjillainferior.

Si modificamos los campos PA - FL - BA - ES — CO, d ndmero que tiene es la
referencia interna de la aplicacion respecto a la variable designada, s se modifica €
ndmero tiene que ser un nimero que exista en largilla correspondiente de la variable.
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Se puede hacer un filtro para ciclico, no ciclico y para una variable determinada.
Errores

Accedemos a la pantalla de edicidn de errores de un escenario con la opcién del menu
principal, o bien con la tecla F8.

Cuando realizamos un caculo estocastico del modelo, queremos que una parametro
determinado fluctle de acuerdo con unaley en cadaiteracion de la simulacion.

Semilla aleatoria: Es la semilla que utilizara € programa para iniciaizar los
nUmeros al eatorios.

IC: Intervalo de confianza representado en las gréficas.

Para dotar de error a un parametro:
1. Escogemos €l tipo de error estocéastico.
2. Escogemos la funcién de error :

(0 Uniforme

0 Norma

0 Log. Normal
3. Introducimos los parametros a (media) y b (esperanza).
4. Pulsamos el boton de insertar.
En largillainferior podemos modificar |os parametros a (media) y b (esperanza).
54  Copiar y guardar escenarios
El botén Copiar de la pantalla principal: Copia un escenario sobre otro.

El botén Guardar de la pantala principa: Una vez hemos hecho una simulacion,
podemos guardar el estado de como ha acabado en uno de |os escenarios existentes.

6  TABLAS

En esta seccidn se agrupan las tablas que utilizan todos los escenarios, como pueden ser
los nombres de | as especies, artes o unidades.

Accedemos ala pantalla de edicién de tablas con la opcion del mend principal, o bien el
bot6n Tablas de la pantalla principal o bien con la tecla F9.

Estas son |as tablas principales de |la aplicacion:
6.1  Escenarios
Son |os diferentes escenarios que tenemos.

Cada escenario se identifica con un nombre y una descripcién de las Caracteristicas del
escenario.

6.2  Artes
Son los Artes de pesca disponibles en la ssimulacion.
Cada arte se identifica con un nombre y una descripcién de las Caracteristicas del arte.
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6.3  Especies
Son las Especies que tenemos disponibles en la ssimulacion.

Cada especie se identifica para un nombre y una descripcion de las Caracteristicas de la
especie.
7  PLANTILLAS

Las plantillas son un conjunto de datos preparados para ser insertados directamente en
un escenario. Hay plantillas de Paises, Flotas, Barcas, Especies...

Pantalla de edicion de plantillas: Con la opcién del mena principal, o bien con la tecla
F11 sale la pantalla de edicion de plantillas.

Para crear una plantilla a partir de los datos de un escenario existente:

En la pantalla de edicién de escenarios, pulsamos € boton Crear plantilla
Aparecera un didogo en que nos pedira el nombre de la plantilla.

Para utilizar una plantilla:

Una vez estamos en € escenario que queremos, a pulsar € botén Crear desde plantilla,
nos pedira cual esla plantilla que queremos, y lainsertara en el escenario.

Se pueden crear plantillas manual mente desde |a pestaria correspondiente.

8  EFECTUAR UNA SIMULACION

1. Pulsar €l botén Procesar de la pantalla principal, o bien F3 a menu principal.
2. Seleccionar e escenario asimular.

8.1  Caracteristicas de la simulacion

Con €l botén F2 o bien en € menu principa la opcion Simulacion, Aparece una barra
vertica donde Se puede escoger s queremos hacer la simulacion estocéstica 0 bien
deterministay las unidades temporaes de la simulacién.

Estocastica o determinista.

Determinista: Simulacién en la que realizamos la proyeccion de los parametros iniciales a
lo largo de un nimero determinado de afios, con un solo céculo para cada afio de
proyeccion.

Estocastica: Simulacién en la que realizamos la proyeccion de los pardmetros iniciales a
lo largo de un nimero determinado de afios y, para cada afio, calculamos € valor de las
variables un nimero determinado de veces (iteraciones), introduciendo un componente
de azar en Uno 0 Mas parametros.

Para hacer la simulacion determinista, solo hace falta poner € nimero de afios de
proyeccion que queremos.

Para la smulacién estocastica, tenemos que poner también € nimero de iteraciones
deseadas.

Unidades temporales.
L as unidades temporales en que puede trabajar la simulacién son:
Afo - Trimestre - Mes - Semana
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Unidad temporal de la smulacion : es la unidad tempora que utilizaran las cgjas de la
smulacion.
Unidad tempora de las estadisticas : es la unidad temporal en que es recogeran
estaditicas, tiene de ser mayor o igual ala unidad tempora de la smulacion.

Boton Procesar.
Ejecutala smulacion.
8.2  Simulacién rapida

En & mend principa o bien con la combinacién de teclas Ctrl-R, se puede activar o
desactivar ésta opcion. Impide que se pueda cortar la simulacion y no indica € estado de
como va progresando, pero es muy Util para smulaciones largas ya que reduce
sensiblemente el tiempo de célculo.

8.3  Activar cajas

En e ment principa o bien pulsando F10, aparece la pantalla de seleccién de las cgjas,
por defecto estan todas activadas.

En la pantalla de activar cgjas podemos observar:

Activar:

0 STOCK

0 MERCADO

[0 PESCADOR

Activa cada una de las cajas, de modo que la salida de una es la entrada de la siguiente.

Si desactivamos una de las cgjas, esta cgja nunca se evalliay sus datos de salida son los
que habia al inicio de lasimulacion.

Por gjemplo:

Si activamos la cgja del stock y del mercado y desactivamos la del pescador, podemos
observar la evolucion de la Biomasa de |a especie con un esfuerzo de pesca constante.

STOCK Independiente: Con esta opcidn, se desactivan las cgas del mercado y del
pescador, y sirve para andizar la evolucién de una especie sin ser pescada, sometida
Unicamente a mortalidad natural.

9 GRAFICOS

Una vez hemos hecho una smulacién y ha finalizado con éxito, podremos activar €
asistente grafico F4 o bien boton Asistente Grafico de la pantalla principal.

En e asistente gréfico tenemos que escoger las dos variables con que queremos hacer la
gréfica, lo hacemos en las correspondientes listas desplegables.

Variables STOCK
Biomasa
Individuos
Capturas
Variables MERCADO
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Ingresos

Variables PESCADOR
NUmero de barcas
Esfuerzo
Beneficio
Conservacion
Crédito
Capturabilidad
Mortalidad por pesca

Se pueden poner los filtros para fijar los valores de PAIS, FLOTA, BARCA, ESPECIE,
ESPECIE ASOCIADA y COHORTE.

Ponemos la marca correspondiente en la lista de fijar €l valor y seleccionamos el valor en
lalista de la variable que queremosfijar.

El boton Crear abre un nuevo gréfico con los datos de la Ultima ssimulacién generada y
las variables seleccionadas.

El boton Insertar crea en un gréfico ya seleccionado ya existente la serie 0 series
correspondientes a la configuracion de variables actual.

Cuando un gréfico tiene més de una serie, € color con que se generara la serie es @ que
tiene en la rgjilla de colores. Para cambiar un color, sdlo hay que pulsar sobre €l color
escogido y seleccionar e nuevo color en la cgja de didogo.

Para ocultar la pantalla, hay que pulsar F4 o bien el botén Salir
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9.1  Paleta de control del gréafico

Una vez hemos generado un gréfico, s pulsamos F5 o hien la opcion Graficos en €
menu principal, aparece la paleta de control del gréfico.

@,

a,

=

B

A

hd

B

i

Sernes

v

v Llugen T

Quintalinea

Primeralinea
1. Zoom aumentar : Aumenta el tamarfio del gréfico.

2. Zoom restaurar : Restaura € tamafio original del
gréfico.

3. Zoom disminuir : Reduce €l tamafio del gréfico.
Segunda linea

1. Imprimir : Enviael gréfico alaimpresora.

2. Guardar imagen: Guarda imagen en €l disco duro,
se puede escoger entre formatos BMP, ICO, EMF y
WMF.

3. Copiar al portapapeles : Copialaimageny ladga
en el portapapel es.

Terceralinea

1. Cambio de color izquierda: Color del degradado
de abgjo a arriba.

2. Cambio de color de la serie: Escogiendo la serie a
largillade las series, podemos cambiar € color.

3. Cambio de color derecho: Color del degradado de
arribaa bajo.

Cuartalinea

1. Flecha izquierda: Desplaza €l ge de coordenadas
hacialaizquierda

2. Flecha derecha: Desplaza € ee de coordenadas
hacia la derecha.

3. Flecha arribas Desplaza €l €je de coordenadas
hacia arriba.

4. Flecha abgjo: Desplaza €l e de coordenadas hacia
abgjo.

1. T Cambio titulo del grafico: Con ésta opcién cambiamos € titulo del gréfico.

2. Y Guardar datos a disco: Escogiendo la serie en la rgilla de las series, podemos

guardar las datos a disco.

3. Cambio titulo de la serie: Escogiendo la serie en la rejilla de las series, podemos
cambiar € titulo de la serie.

Sexta linea
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1. Cambio de coordenadas del €e: Se puede escoger entre Automético, MAXIMO,
MINIMOy LOGARITMICO.

2. Maximizar - Restaurar: Maximiza o restaura la ventana del gréfico.
Séptima linea

1. Borrar gréfico: Elimina el gréfico seleccionado.

2. Siguiente grafico: Escoge € siguiente grafico.

3D: Activa o desactiva la perspectiva 3D de la gréfica.

Refrescar series: Actualizalalista de las series con € gréfico actual.
Rejilla de series: Se puede escoger las series que se pueden ver en € gréfico.
9.2  Consultar un valor en la gréafica y propiedades del gréafico

Una vez hemos generado un gréfico, s pulsamos sobre una de las series del gréfico,
aparece una ventana de informacién del valor de la serie en aquel punto.

Para facilitar la seleccion, se puede hacer un ampliacién manteniendo e botén de la
derecha pulsado mientras desplazamos € ratdn hacia abajo y a la derecha.

Para restaurar la medida original, hacemos la misma operacion en direccion arribay ala
izquierda.

Con € bot6n de laizquierda se puede desplazar las coordenadas del gréfico.
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