ISSN 1130-782X

INFORMES TECNICOS
DE

SCIENTIA MARINA

VIT
Programa de Analisis de Pesquerias

por
JORDI LEONART y JORDI SALAT

168-169

Barcelona, julio de 1992

ONSEJO SUP»ERIVO'R DE INVESTIGACIONES CIENTIFICAS



Publicacion periddica del Instituto de Ciencias del Mar de Barcelona {CSIC) con el
objetivo de divulgar trabajos que tengan interés para la industria, técnicas analiti-
cas y metodolbgicas, acuicultura y documentos de consulta, todo ello relacionado

con las Ciencias del Mar.

Director

JM GILI

Subdirector

P RUBIES
P. ANDREU

Secretario

J LAMBEA

Secretario Técnico

P SUAU

Comité Editonal

M ALCARAZ

F AMAT

E BALLESTEROS
M ESTRADA

J FONT

M GOMEZ LARRANETA

J LLEONART

E MACPHERSON
A MALDONADO
J A PEREIRO

J ROS

T WYATT

S ZANUY

Deposito legal. B 54973-1972

ISSN 1130-782X
Printed in Spain

Ingoprint, S A

Maracaibo, 11 08030 BARCELONA

Entidades colaboradoras

Comisidn Asesora de Investigacion Cientifica y Técnica
S Cooperativa de Armadores de Pesca del Puerto de Vigo

Precios de suscripcion (10 nameros)

Espafia . ... 3000 pts.
Extranjero . 4600 pts

Gastos de envio

Espafia .. .. ... ..... 50O pts.
Extranjero ... . . 600 pts

La correspondencia debe diriginise a.

Director de Scientia Marina
Instituto de Ciencias del Mar
Paseo Nacional, s/n

08039 Barcelona

Tel 310 64 50

Fax 34 3-319 98 42

Tanto el Instituto de Ciencias del Mar como los autores de los traba-
J0s publicados en estos INFORMES TECNICOS DE SCIENTIA MARI-
NA eluden toda responsabilidad sobre los resultados que se puedan
obtener al aplicar, a escala industrial, la informacion contenida en los
mismos

Reservados los derechos de autor Se prohibe la reproduccion total
o parcial del contenido de estos INFORMES TECNICOS sin autoriza-
cién expresa del Editor



SUMARIO

1 PreSentacion ........veeveiicoiiiiie e e e s e a e nerens
2 Objetivos y estructura del programa .........coccceveerviinieinnen e

3 Manual de OPETaCION ........cccereeiiierreieieieie et e sree e s seneans
3.1 Introduccion .........icoecvevveeecnennn,
3.2 Recomendaciones utiles
3.3 Entrada en el programa y proceso inicial
3.4 Opciones del Menl PrinCipal ..........cocceeiiiieiiiini e
3.4.1 Informacion General ...........oceeeeeieivieiiiies e e
3.4.2 Presentacion de resultados ........cocoecvevviiininncieiccn e
4.2.1 Parametros ........coceivieiiiieeiiei et
2.2 CaplUras ...ccceerieeiee e e e
2.3 Tamano, edades ¥ PESOS ......ccccviirrrieieieeiiiiineiereeseeienns
2.4 NUmero de individUOS ........cccoveeiiiinriiiiiiie e
2.5 Mortalidades ......ccoovviiiiiiiiii
2.6 Resumen de resultados globales
3.4.3 Modificacién de parametros

3.
3.4.
3.4,
3.4.
3.4.
3.4.2.6 Resumen de resultados globales .............cccoeiiiiiinn,

1 CreCimiento .......ccciiiiiiiiii e e
2 Relacion Talla-PeSo .......ccccoveviiieriiiciiie e e s
3 Mortalidad Natural ........ccccccieviniiiniic e,
4 Mortalidad terminal por pesca .......ccccccvvevriieveririnee e s,
5 Proporciones POor @S ...........c.ceeevevveerveverernsriesnsnsnenenes
6 Proporciones de individuos maduros ..........ccceceeeeeenieennne
3.4.4 Andlisis de Poblaciones Virtuales (VPA) ........ccceceeeveiivveecneen.
3.4.4.1 Impresion de los resultados del VPA ............ccooovvveennne.
3.4.4.2 Modificacion de la mortalidad por pesca terminal para
Auste MaNUAal ..o
3.4.5 Analisis de Rendimiento por Recluta (Y/R)

3.4.3.
3.4.3.
3.4.3.
3.4.3.
3.4.3.
3.4.3.

3.4.5.1 Puntos destacados de la curva de Rendimiento por
RECIULA ... e
3.4.5.2 Impresién de N puntos de la curva .........ccccceeveeevrecnnennnn.
3.4.5.3 Cambio de ME&todo ........cccevviriirieirie e
3.4.5.4 Cambio del numero de puntos o del maximo factor
3.4.6 Analisis de la Transicion
3.4.7 Andlisis de Sensibilidad ...........ccccoeviiiiiiiiic e
3.4.7.1 Andlisis automatico de cada parametro por separado....
3.4.7.2 Andlisis conjunto de varios pardmetros ............cc...ceeeenie
3.4.8 Creacién de un fichero estructurado por edades
3.4.9 Modificacion de la Precisién del VPA

4 Ficheros de Entrada y Salida ...........ccccoveiiiiiiiii e
4.1 Fichero de datos (Entrada) ...........cccceeieniiiniiniiic e
4.2 Fichero de parametros (Entrada)




4.3 Otros ficheros de Entrada ........cccoevvvveiiiiiiiiire e ircee et e e san e 69

4.3.1 Ficheros de Cambio de EXplotacion .........ccccccvvvcrinreerenieneenn 69
4.4 Fichero de Salida ..........euuueeiiiimiiiniiiiiieie e ar e 71
4.4.1 Cabeceray mensaje final ..........cccccoeiiiiii e 71
4.4.2 ParametrosS .....cc.cooiiiiiiiiiieie s iieirrees e e s ae e 72
4.4.3 Salida del Andlisis de Poblaciones Virtuales (VPA y Cohor- 3
LEE) ORI 7
4.4, 3)1 Datos GIobales ..........cccccvivieriiiii e 73
4.4.3.2 Datos de Captura, en nimero, por clase ...........oceevvene.. 74
4.4.3.3 Datos de Captura, en peso, por clase ............ccceeeeenn. 74
4.4.3.4 Resultados del VPA ..........oooiiiiiiiee e 74
4.4.4 Salida del Andlisis de Rendimiento por Recluta (Y/R) ........... 81
4.4.5 Salida del Andlisis de la Transicion ...........cccccvcevieiieecieeieeenen, 85
4.4.6 Salida del Analisis de Sensibilidad ...........c..ccceevveeiiecvee e, 91
4.5 Ficheros para andlisis por edades creados por VIT (Salida) ......... 94
5 Fundamentos Tedricos y Metodologia empleada ..............ccccoevveueennene. 96
5.1 UNIAAAES ..t s 96
5.2Clases .......ccceeevvverinanns 97
5.2.1 NOACION ....ocuiiiiiiiiiicii e v 97
5.2.2 Clase Plus 98

5.8 Ecuaciones de CreCimiento .....coovoeee e e e e e e aeen s 98
5.4 Ecuaciones de 12 DINAMICA ..........uuuueeueeeeeeeeeeseeeeeneseneeeensesennannans 99
5.4.1 Anélisis de Poblaciones Virtuales (VPA) ...........c.ccoevvevreerne. 99
5.4.2 Analisis de CONOMES .....oovvieiiieieeie e e eee e 100
5.5 Cantidades MEAIAS ........vvvviviiiieeecte e e e et s e e e 100
5.6 Tratamiento de 1S artes .........cccooeeveeeeiereeeeeeseeeiiceeaeeeians e 103
5.7 CAICUIOS A8 PESOS ..oovvviiviiiiiiiee ittt eee et eer e 103
5.8 Analisis de rendimiento por recluta (Y/R) .....cccooeveivevreeerereeenenn, 104
5.9 Analisis de la Transicion (Gnicamente por edades) ....................... 105
5.9.1 Modificacion del @STUEIZO ........uuevveeeeee e 106
5.9.2 Modelos de Reclutamiento .....coooeevvveeere oo, 107
5.9.2.1 Modelode Beverton & HO ......oooveeeeeieoieeee e 107
5.9.2.2 M0delo de RICKET .....ccovveee e 109

5.9.3 Variabilidad aleatoria ..........coc.eeeeevvr oo e 111
5.10 Conversidn de tallas a2 €dades .......veeeeeeoee oo, 114



Inf. Téc. Sci. Mar.  [168-169; 1992

VIT
Programa de Analisis de Pesquerias

por

JORDI LLEONART y JORDI SALAT

Institut de Ciencies del Mar. P. Nacional s/n. 08039 Barcelona.

Resumen

VIT es un programa disefado para realizar andlisis de la dinamica de
poblaciones marinas explotadas a partir de los datos de captura, por edades o
tallas, de uno o varios artes. Asume que la poblacién esta en estado estacionario
ya que trabaja con pseudocohortes, por lq que no es adecuado emplearlo para
series histéricas.

En base a los datos de captura, y con la ayuda de un cierto nimero de
parametros auxiliares, el programa reconstruye la poblacién y los vectores de
mortalidad, mediante técnicas de andlisis de poblaciones virtuales (VPA). A
partir de aqui, el usuario dispone de varias herramientas de analisis y presen-
tacion de resultados: concretamente, puede obtener los resultados del VPA in
extenso, realizar andlisis de rendimiento por recluta (Y/R) en base al vector de
mortalidades por pesca (F) obtenido, realizar andlisis de sensibilidad a los
parametros, y estudiar la transicién (fuera del equilibrio) de la pesqueria entre
dos estados de equilibrio, el inicial y el que se alcanza tras un cambio en el
esquema de explotacién o por variaciones del reclutamiento. Todos estos
analisis son aplicables al estudio de la competencia entre artes.

Asimismo, una serie de opciones permiten interactuar con el programa en
el sentido de visualizar resultados parciales, modificar parametros o convertir
los datos primarios de tallas en edades.
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Los resultados de los andlisis solicitados se registran en un fichero ASCII,
preparado para ser importado por una hoja de célculo.

En este informe se incluye una descripcién completa del programa, sus
utilidades y limitaciones, junto con un manual completo de operacién, con
ejemplos. Se incluye, ademads, un capitulo de fundamentos tedricos de cada
uno de los andlisis. El programa ha sido escrito en FORTRAN y esta preparado
paramicroordenadores IBM PCy compatibles, con Sistema Operativo MS-DOS.
Se recomienda el uso de coprocesador matematico. Su uso es libre y puede
solicitarse una copia a los autores mediante el boletin adjunto a esta publicacién.

Summary

VIT. FISHERIES ANALYSIS PROGRAMME. The program VIT was designed to
analyse exploited marine populations based on catch data, structured by ages
or sizes, from one or several gears. The main assumption is the steady state
because it works with pseudocohorts, so-that, it is not suitable for historic series.

From the catch data with some auxiliary parameters, the program rebuilds
the population and mortality vectors, using Virtual Population Analysis (VPA)
techniques. After this first step, the user has several tools of analysis and data
presentation available: he can obtain results from VPA in extenso, Yield per
Recruit (Y/R) based on the fishing mortalitiy (F) vector, sensitivity analysis of the
parameters and study the transition (away of the equilibrium) between two steady
states, the initial and that after a change of the exploitation pattern or due to
changes in recruitment. All these analyses are applicable to the study of com-
petition between different kinds of gears.

The program also includes several interactive options in the sense that
partial results can be visualized, parameters‘may bechanged and primary data
can be converted from size to age structure

The outputs of the analyses are included in a ASCII file ready to be entered
onto a worksheet.

The present paper includes a complete description of the program, its uti-
lities and limitations, with a complete operator’s manual and examples. It also
includes a chapter on theoretical fundamenitals of each one of the analyses. The
source code has been written in FORTRAN and the executable is prepared is
prepared for use on IBM PC computers and compatibles under MS-DOS Ope-
rating System. Mathematical Co-processor is highly recommended. The use of
this program is completely free, and it can be ordered using the separate form
included in this publication.
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1 Presentacion

Actualmente los bidlogos pesqueros disponen de un buen nimero de
programas y paquetes para microordenadores especialmente IBM-PC y com-
patibles, que permiten realizar analisis de poblaciones virtuales u otros analisis
usuales en dindmica de poblaciones (SIMS, 1985; HIGHTOWER, 1986; SPARRE,
1987; GAYANILO et al., 1988; MESNIL, 1988). Ademas existen otros programas,
no publicados, que circulan en los ambitos donde se trabaja en dinamica de
poblaciones. No obstante en ciertas pesquerias no es posible disponer de todos
los datos necesarios para entrar en uno de estos programas (generalmente se
requiere la matriz de capturas en nimero de individuos por edad y afno). De esta
forma el investigador pesquero se halla ante la disyuntiva de no hacer nada mas
que recopilar datos en espera de disponer de una serie suficientemente larga
para, en el futuro, aplicar las metodologias mencionadas, o bien, con su limitado
conjunto de datos tratar de afirmar algo sobre la poblacién estudiada. Muchas
veces, incluso, esta obligado a aportar alguna recomendacién a la Adminis-
tracion, que légicamente no admite esperas en la toma de decisiones.

El precio que se debe pagar para aportar esta informacién es la admision
de errores que provienen de las hipétesis restrictivas que se deben asumir para
poder realizar calculos de la dindmica de la poblacién. Cuando no se dispone
de series largas la principal hipétesis que debemos emplear es la de equilibrio.
Es decir, asumir que la estructura de tallas del stock es idéntica a la de todas
y cada una de las cohortes, ello nos obligard a hablar de pseudocohortes en
lugar de cohortes. Obviamente, se trata de una hipétesis restrictiva ya que, en
general, la poblacién no se halla en equilibrio, dado que ni el reclutamiento ni
la mortalidad total son constantes. El conocimiento de los errores cometidos en
la admisién de hipétesis como ésta no los compensa, pero permite realizar una
interpretacion adecuada de los resultados, de forma que éstos pueden aportar
un conocimiento objetivo de la poblacion estudiada.

VIT es un programa destinado al andlisis de pesquerias de las cuales se
tiene informacién limitada. El programa fuente estd escrito en FORTRAN vy
preparado para ser ejecutado en ordenadores IBM PC y compatibles, con
Sistema Operativo MS-DOS. Iniciaimente fue disenado y confeccionado con el
objetivo de analizar los datos generados por el proyecto "La pesqueria de
Catalufiay Valencia, descripcion global y bases para su seguimiento®, financiado
por la Direccién General X1V (pesca) de la Comisién de las Comunidades Eu-
ropeas, que se desarrollé entre 1986 y 1990 (LLEONART, 1990). Esta, por lo
tanto, concebido particularmente para resolver los problemas surgidos en dicho
trabajo, que podemos sintetizar como anélisis de poblaciones a partir de un
muestreo de frecuencias de tallas, limitado en el tiempo, y el estudio de la in-
teracciéon de artes.

Aunque el origen de este programa obedece a una probiemética concreta,
después de haberlo dado a conocer a diversos colegas, se ha visto que puede
ser Util en un &mbito mas general. Por ello, hemos decidido divulgario a la co-
munidad cientificay hemos desarrollado el presente manual, donde se trata
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tanto del modo de empleo y las limitaciones que tiene, ilustrado con algun
ejemplo, asi como de la base tedrica que lo sustenta.

Todas las salidas del programa, tanto por pantalla como en ficheros, estan
escritas en inglés, para no restringir el uso del programa a los usuarios que
conocen el espanol. Hemos supuesto que ello no deberia ocasionar graves
problemas al usuario de habla hispana ya que, en general, éste conoce la no-
menclatura de la dinamica de poblaciones en inglés.

El uso de este programa es libre, aunque debe referirse debidamente
cuando se publiquen resultados obtenidos mediante su uso. Cualquier persona
interesada en utilizarlo puede solicitar una copia rellenando el formulario que
se adjunta. Asimismo se ruega que cualquier comentario sobre su funciona-
miento se haga llegar a los autores.

Los autores declinan cualquier responsabilidad sobre las decisiones to-
madas en la gestién de una pesqueria a partir del uso de este programa. Asi-
mismo, los autores se reservan el derecho de realizar nuevas versiones sin
advertir a todos los usuarios.

Agradecimientos

La primera versién de este programa data del ano 1988. A lo largo del
tiempotranscurrido desde aquella época, se ha ido perfeccionando eincluyendo
nuevas posibilidades, gracias al gran nimero de colegas que han trabajado con
las sucesivas versiones. Ellos han sido los que, con sus comentarios, criticas
y sugerencias, han contribuido de forma definitiva a que se haya llegado a la
versién que aparece en esta publicacion. Los autores, por tanto, quieren hacer
constar su agradecimiento a todos ellos. En particular a los participantes en el
proyecto "La Pesca en Catalufia y el Pais Valenciano. Descripcién Global y
Plantemiento de Bases para su Seguimiento": Llufis del Cerro, Montserrat De-
mestre, Manuel Marhuenda, Paloma Martin, Balbina Moli, Charo Obarti, Juan
Pablo Pertierra, Laura Recasens, Pere Rubiés y Pilar Sanchez.

Los autores estén en deuda con Emilio Garcia y Begoria Campos por su
asesoramiento en diversos aspectos matematicos y estadisticos. Asimismo,
quieren hacer constar su reconocimiento a Jorge Csirke y José Antonio Pereiro
por sus valiosos comentarios al manuscrito.
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2 Objetivos y estructura del programa

El objetivo fundamental de VIT es el estudio de la dinamica de una poblacién
sujeta a un esfuerzo pesquero, mediante técnicas de andlisis de pseudoco-
hortes, a partir de los datos de frecuencias de tallas o edades, con un cierto
numero de parametros. En particular, pretende el estudio del nivel de explota-
cién, la competencia entre diversos artes y la reaccion frente a cambios de
esquema de explotacion, visualizado a través del Analisis de Poblaciones Vir-
tuales y de Rendimiento por Recluta. La base tedrica de cada uno de los analisis
y las ecuaciones empleadas se detallan en la seccion 5.

Los modelos empleados en este paquete son los usuales de la dinamica
de poblaciones, con algunas modificaciones oportunamente comentadas. Estos
modelos se pueden encontrar en los siguientes manuales: BEVERTON & HOLT
(1957), RICKER (1975), LAUREC & LE GUEN (1981), PITCHER & HART (1982),
SPARRE et al. (1989), entre otros.

El programa realiza un Andlisis de Poblaciones Virtuales, asumiendo el
estado estacionario, mediante el cual reconstruye la poblacién. Dentro de los
andlisis de pseudocohortes existen dos métodos fundamentales segin la
ecuacion que se utilice para relacionar captura y mortalidad por pesca con
namero de individuos: la clasica ecuacion de captura (GULLAND, 1965) o la
ecuacién de cohortes de POPE (1972) (véase seccién 5.4). El programa VIT
admite la aplicacion de ambos métodos (VPA 6 Cohortes) tanto a distribuciones
de capturas por tallas como por edades. .

A partir de esta reconstruccién se pueden realizar, ademas, analisis de
Rendimiento por Recluta, y de Transicién por cambio de esquema de explotacion
o esfuerzo pesquero. En este Gltimo se sigue la evolucién de la poblacién fuera
del equilibrio. Asimismo se pueden realizar anélisis de Sensibilidad a los
parametros. Dado que la hipétesis de estado estacionario es fundamental en la
mecanica de este programa, no se admite trabajar con series histéricas de datos.

Asi pues, para realizar los diversos andlisis debe disponerse de las fre-
cuencias de tallas o edades (hasta un méximo de 200 clases), obtenidas por
uno o varios artes (hasta un maximo de 4). Se asume que tal distribucién de
frecuencias debe ser representativa de la que tiene la captura real en la unidad
de tiempo empleada (generaimente 1 afo). A pesar de que, obviamente, los
intervalos de tallas o edades son fijos, opcionalmente puede considerarse una
Ultima clase, distinta de las demas, que recoja los todos los individuos mayores
que un cierto valor (talla o edad), que se denomina Clase Plus (+).

Ademas de los datos mencionados, se requiere la entrada de un cierto
ndmero de parametros: crecimiento, relacién talla-peso, mortalidades natural y
por pesca, porcentajes de individuos maduros por edades o tallas, y propor-
ciones de capturas por artes.

El programa esté estructurado en dos partes: la primera es de introduccion
de datos (frecuencias de tallas o edades y parametros iniciales) y seleccion del
método de evaluacion de la poblacién que se va a seguir: VPA & Cohortes
(seccién 3.3). El método de evaluacién elegido y los datos de la poblacion in-
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troducidos en esta primera parte, saivo los pardmetros, no podran ser modifi-
cados alo largo de la ejecuciéon del programa. En esta parte se le indica también
el nombre del fichero de salida (seccidén 4.4), tnico en cada ejecucion, que
recoge los resultados completos obtenidos en todos los anélisis realizados.

En este punto, antes de pasar a la segunda fase, se realiza una recons-
truccién de la poblacién virtual, con el método elegido, que se almacena en la
memoria del ordenador para ser utilizada en lo sucesivo, mientras no se mo-
difique ninguno de los parametros.

La segunda parte se abre con la aparicién en pantalla del Menu Principal.
Las opciones del Menu Principal permiten: recordar la informacién general
(datos y nombres de ficheros) introducida en la primera parte (seccién 3.4.1),
visualizar unasintesis delos resultados de la evaluacién de la poblacién (seccién
3.4.2), obtener los resultados completos del andlisis de poblaciones virtuales
(en el fichero de salida) (seccién 3.4.4.1), modificar los pardmetros (secciones
3.4.3y 3.4.4.2), y ejecutar cualquiera de los diversos anélisis, a través de los
correspondientes menus (seccién 3.4), cuyos resultados apareceran en el fi-
chero de salida: analisis de rendimiento por recluta (seccion 3.4.5), anélisis de
transicion (seccidén 3.4.6) y de sensibilidad (seccién 3.4.7). El andlisis de la
transicion requiere disponer de la poblacion estructurada por edades, para lo
cual existe un menu de transformacién (seccién 3.4.8) de frecuencias de tallas
aedades. Las diversas opciones incluidas en el Men( Principal se pueden repetir
cuantas veces se solicite,a lo largo de una gjecucioén, pues todas ellas remiten
al Menu Principal. En particular, cada vez que se hayan modificado parametros,
el programa realizara un VPA" actualizado antes de una nueva presentacién del
Men Principal.

En general, los resultados de los analisis no se presentan por pantalla,
salvo la mencionada sintesis de la evaluacién de la poblacion (seccién 3.4.2),
o informacién que permita decidir como pueden hacerse sucesivas modifica-
ciones. Para ver los resultados completos de los andlisis hay que salir del
programa y consultar el fichero de salida (seccién 4.4) que se ha creado.

El programa no genera ningln tipo de salida grafica siné simplemente
listados de resultados numéricos, con comentarios, en el fichero de salida. No
obstante, este fichero esta dispuesto de tal forma que puede importarse a una
hoja de calculo para obtener gréficos.

Los datos de frecuencias de tallas o edades deben estar contenidos en un
fichero, de acuerdo con las especificaciones que se citan mas adelante (seccién
4.1). Los parédmetros iniciales de: crecimiento, relacion talla-edad, mortalidades
natural y por pescay proporciones de captura por artes, pueden introducirse
por teclado o, preferentemente, a través de un fichero de parametros debida-
mente estructurado (seccidn 4.2). Ciertas opciones del anélisis de la transicion

*Obsérvese que, amenudo se habla de analisis de poblaciones virtuales o VPA, de un modo
generico, mientras que en otros casos se utiliza esta expresion para indicar el método
utilizado en contraposicién con el andlisis de cohortes.
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requieren introducir nueva informacién, que se debe efectuar a través de un
fichero (seecién 4.3). La informacién suplementaria que necesitan el resto de
los andlisis se entra por el teclado.

Asi pues, para operar con el programa basta con tener un fichero con los
datos de frecuencias de tallas o edades, conocer (o decidir) el juego de
parametros iniciales y el método de evaluacién de la poblacién. El siguiente
cuadro resume las especificaciones y requerimientos para usar el programa.

Ordenador:

Sistema Operativo:

Datos:

Parametros:

Opciones del VPA:

Unidades:

(168-169)

Resumen de Especificaciones

iBM PC y Compatibles
Coprocesador Matematico recomendado

MS-DOS. Versién 3 6 Superiores

Hasta 200 Clases de tallas o edades

Intervalos de clase constantes

Admite "Clase Plus" (+)

Hasta 4 Artes

No es adecuado para analisis de series histéricas

Crecimiento de von Bertalanffy (Linf, k, t0)
Relacién Talla/Peso (a, b)

Mortalidad Natural (M)

Mortalidad por Pesca Terminal (Fterm)
Factores de proporcién por arte

Proporciones de individuos maduros por clase

Ecuacién de Captura
Ecuacién de Cohortes (Pope)

Indistintas, pero las mismas para datos y parametros



3 Manual de operacion

3.1 Introduccién

En este capitulo se trata del funcionamiento del programa VIT y del manejo
de sus opciones. El programa tiene dos partes: la primera de ellas es el proceso
inicial y consiste en la lectura de los datos, la seleccién del método de evaluacion
de la poblacién vy la introduccién del juego inicial de parametros (seccién 3.3).
La segunda parte, centralizada en el Menu Principal, permite modificar los
parametros, pasar de tallas a edades, realizar diversos calculos y obtener re-
sultados de las diversas opciones (seccién 3.4).

Una vez que se le han aportado todos los datos que solicita en la primera
parte, aparece el Ment Principal. Es importante tener presente que la Gltima
operacion de la primera fase es la realizacion del VPA con la informacién faci-
litada. Es decir, cuando aparece el Menu Principal, la memoria del ordenador
contiene ya la poblacién reconstruida segun el VPA.

Todo el trabajo efectuado a lo largo de una ejecucién del programa se
escribe en un Unico fichero, que se denomina fichero de salida (véase seccién
3.3) aunque también se hace referencia a él como fichero de impresién. Nor-
malmente este fichero se puede imprimir sin mayor problema dado que no se
hanintroducido caracteres del cédigo ASCll extendido, es decir, caracteres cuya
representacién numéricano vamas alla del 127 (7 bits). Los titulos y comentarios
alfanuméricos de este fichero estan entrecomillados para que pueda ser im-
portado directamente en una hoja de célculo como fichero numérico.

El programa trabaja de modo interactivo a base de menus con opciones o
preguntas directas. Se ha procurado que aparezca en pantalla la maxima in-
formacién, debidamente condensada, para que el usuario pueda responder
segun sus necesidades sin tener que consultar el manual sobre la marcha. No
obstante, se recomienda echar una ojeada al manual para mayor informacién,
especialmente en las opciones mas complejas.

Alo largo de este capitulo, se describe como introducirse en el programa
y cdmo acceder a sus distintas opciones. Para ello, en muchos casos, nos
serviremos de los ejemplos contenidos en ficheros que se distribuyen junto con
el programa (véanse secciones 4 y siguientes).

3.2 Recomendaciones utiles

Antes de empezar a trabajar con el programa VIT, es recomendable tener
ciertas precauciones para evitar sorpresas desagradables, tales como la des-
aparicion de los datos o abortar una ejecucién a medias:

1. Tener copias de seguridad de los ficheros de datos, en otro directorio, 0
en un disco aparte.

2. Hacer una copia de seguridad de los ficheros de resultados al final de cada
sesion.
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3. Editar correctamente todos los ficheros de entrada, ya que no existe ninguna
comprobacién previa y un dato mal leido puede suspender la ejecucion o
darresultados erréneos. En particular, el fichero de datos no puede contener
ninguna clase en la que la frecuencia sea cero en todos los artes (véase
seccion 4)

4. Comprobar que el juego de pardmetros que se introduce se corresponde
con los datos utilizados. En particular, cuando se los datos estan estructu-
rados por edades, hay que controlar que no se trabaje con clases de edad
cuyo limite inferior sea menor que el pardmetro t0. Asimismo, cuando los
datos estan estructrados por tallas, hay que comprobar que el pardmetro
L(inf) no sea inferior a la talla de la clase mas alta (véanse secciones 3.3y
4.2)

Durante la ejecucién del programa no esté prevista la posibilidad de salir
al Sistema Operativo y reanudar, después, la gjecucién. Por ello, y aunque la
fase introductoria es rapida, se recomienda tener todos los ficheros a punto
antes de empezar.

Algunas de las diversas opciones del programa VIT requieren calculos
complejos y largos, por lo que se recomienda usar el programa en ordenadores
dotados de coprocesador matematico (8087/287/387).

Para familiarizarse con el programayy sus prestaciones, es bueno ejecutario
varias veces con los ficheros de ejemplo, siguiendo el manual. Asimismo, se
recomienda “jugar un poco con el programa usando datos propios antes de
proceder a analisis "serios".

En muchas opciones se pueden introducir cambios de pardmetros o fac-
tores que les afectan. Puede ser interesante aprovecharlas en el sentido de
poner a prueba la "resistencia" de la poblacién. No obstante, no se recomiendan
cambios muy radicales o valores extravagantes, ya que pueden provocar errores
de célculo que suspendan la ejecucion. -

Dado que el programa no tiene previsto ningun tipo de salida gréfica, se
recomienda el uso de una hoja de calculo para sacar graficos y hacer otras
operaciones con los resultados, tal como se comenta en la introduccién (seccion
3.1}

3.3 Entrada en el programa y proceso inicial

A continuacién se presenta como debe realizarse una ejecucién del pro-
grama VIT. Para ello debe instalarse VIT.EXE en un directorio reconocido en
PATH, o bien en el directorio de trabajo, e invocarlo desde el Sistema Operativo:

VIT

Entonces aparece en pantalla el mensaje [p1]:
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Diagrama de la primera parte

Inicio

Lectura de Datos <)——_____—| / Fichero de Datos/

|
ciapertura 2ol da l—:_>/Fichero de Salida/

Nombre del
Fichero de Salida

Elecci6én del
Modelo de VPA

Lectura de Fichero de Pardmetros
Parametros (Opcional)

l

informacién
General

Meni Principal
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Enter data file name

a lo que se responde con el nombre del fichero de datos (véase seccién 4), por
ejemplo:

DADES.DAT

Si este nombre no corresponde a ningun fichero existente, se suspende la
ejecucion. En caso contrario aparece en pantalla el siguiente mensaje [p2]:

Enter the output file name

(Default: EXVIT.PRN)

a lo que se responde con el nombre del fichero de salida, donde va a escribir
todos los resultados (véase seccion 4.4), por ejemplo:

OUT.PRN

Sino se le da el nombre del fichero, el programa crea por defecto un fichero
llamado EXVIT.PRN y no controla si ya existe, con lo gue hay el riesgo de destruir
informacién util inadvertidamente (véase seccidn 3.2). Si, por el contrario se le
da un nombre, como en el gjemplo, entonces es obligatorio que sea nuevo ya
que en caso contrario no lo acepta y vuelve a pedirio.

Siguiendo con el proceso inicial, a continuacién pide €l tipo de analisis de
la poblacién que se vaya a hacer, con el siguiente mensaje [p3]:

1 Performs a Standard VPA (Catch Equation)

2 Performs the Cohort Analysis (Pope)

Enter your option

a lo que hay que responder:
1 6 2

(168-169) 13



segun que se pretenda realizar el andlisis por medio de la Ecuacién de Captura
(VPA) o por el método del Andlisis de Cohortes de Pope (véase seccidn 5.4).
Cualquier otra respuesta provocara la repeticién del mensaje.

A continuacién pide los pardmetros necesarios para iniciar el trabajo, con
los siguientes mensajes [p4]:

1 The Parameters are in a File

2 To Enter the Parameters by Keyboard

Enter your option

Si la respuesta es
1

entonces, pide el nombre del fichero de parametros (véase seccion 4.2), con el
siguiente mensaje [p5]:

Enter the parameter file name

que permite introducir el nombre del fichero requerido, por ejemplo
PARAM.INI

Si el fichero propuesto no existe, volvera a pedirlo.
Si los parametros se van a introducir por el teclado, hay que responder a
[p4] con

2

e ir introduciendo los parametros a medida que se requieran. El procedimiento
paraintroducirlos no difiere del Ment de Modificacién de Pardmetros y se explica
con todo detalle en la seccién 3.4.3.

Tal como se ha recomendado en la seccién anterior, los parametros deben
ser compatibles con los datos ya que, en caso contrario no sélo se obtendrann
resultados erréneos sin6 que, ademas, pueden surgir problemas. Cuando se
trabaja con edades, puede haber incompatibilidad entre el parametro t0 de la
ecuaciéon de crecimiento, y las primeras clases de edad en el sentido de que
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éstas incluyan individuos cuya edad podria ser inferior a t0 (véase seccidén
4.2),en cuyo caso las tallas y, por consiguiente, los pesos, calculados podrian
ser negativos. Por ello, antes de continuar aparece el siguiente mensaje de aviso

[p6]:

WARNING!

The lower limit of the first
age class is lower than to0.

Weights of the first age classes
can be negative.

Press return to continue

Este problema es frecuente cuando se pasa un fichero de datos por edades
que procede de una distribucién por tallas, calculado con la opcién 8 del Men(
Principal (secci6n 3.4.8).

Por otra parte, cuando se trabaja con datos estructurados por tallas, puede
surgir incompatibilidad con el parametro L(inf) de la ecuacién de crecimiento, y
las ultimas clases en el sentido de que pueda haber individuos mayores que
este parametro (véase seccién 4.2). En este caso el programa no puede con-
tinuar y presenta un mensaje de error que contiene el valor minimo que debe
tener L(inf), por ejemplo ([p7])

ERROR!
L(inf) is too much low.
It must be greater than

85.000

Si los parametros han sido leidos de fichero, la ejecucién se suspende a
continuacion. Si, por el contrario, los parametros se introducen por teclado,
vuelve a pedirlos de nuevo.

Cuando el proceso de introduccién de parametros, por una u otra via, se
ha completado sin problemas, aparece la pantalla de informacién que corres-
ponde a la opcién 1 del Menu Principal [p10] (para una descripcién detallada
véase la seccién 3.4.1). En el ejemplo seria:
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— Main Option 1

GENERAL INFORMATTION

Input File: DADES.DAT

Test Data: lengths

Num. of Classes: 38 Num. of Gears:
Data arranged by LENGTHS VPA Method: STAND
Lower Limits of: First Class Last Cla
7.000 83.0
Incr. per Class: 2,000 Class + ?

output File: OUT.PRN

Parameter File: PARAM,INI

ARD

ss
00

NO

que, tras pulsar

<CR>

da paso al Men Principal.

16
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3.4 Opciones del Ment Principal

El Menu Principal consiste en 9 opciones, una de ellas oculta, que dependen
de la estructura del fichero de datos.

Si los datos estan estructurados segin edades, entonces aparece el si-
guiente menu [p8]:

MAIN MENU
1 General Information
2 Visualize results
3 Modifies parameters
4 VPA
5 Yield per Recruit analysis
6 Transition analysis
7 Sensitivity analysis
0 EXIT

Si, por el contrario, los datos estan estructurados por tallas no puede
realizarse el andlisis de transiciéon (6), pero admite una nueva opcién para
convertir los datos de tallas a edades (8), creando un fichero nuevo que podré
ser utilizado en una nueva ejecucién del programa (seccién 4.5). Asi, el Menu
Principal que aparece en pantalla es el siguiente [p9]:

MAIN MENU
1 General Information
2 Visualize results
3 Modifies parameters
4 VPA
-] \Yield per Recruit analysis
7 Sensitivity analysis
8 Creates a data file by ages
0 EXIT
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Diagrama del Ment Principal
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En ambos casos existe la opcién 9, oculta, que permite modificar la pre-
cisién en el calculo del VPA. Ello es necesario cuando hay dificultades en los
algoritmos de solucién aproximada en segin que ordenadores (véase seccién
3.4.9).

Desde este menu se pueden pedir todas las opciones accesibles, y todas
ellas, una vez completadas, retornan a él. Obviamente, la opcién 0 que se utiliza
para terminar la ejecucion, retorna el control al Sistema Operativo.

Desde la mayoria de los menus de las opciones, puede voiverse a este
Menu Principal mediante la opcién 0, salvo en los casos en que este retorno se
produce automaticamente una vez que ha realizado las operaciones enco-
mendadas. Véanse las descnpmones de los menus en cada caso.

Todas las opciones, salvo la primera, son interactivas. Las dos primeras
Unicamente sirven para aportar informacion al usuario. Las opciones 3 y 4
permiten modificar pardmetros. Las opciones 4, 5, 6 y 7 realizan anélisis cuyos
resultados son volcados al fichero de salida. La opcidn 8 crea ficheros nuevos
de datos y parametros, y la opcién 9 (oculta) permite modificar la precision del
célculo del VPA.

Los parametros se escriben en €l fichero de salida inmediatamente antes
que los primeros resultados solicitados y, después de una modificacién, inme-
diatamente antes de los primeros resultados que se requieren tras la misma.
En caso de hacer modificaciones sin llegar presentar los resultados de ningun
analisis, no se registraran los cambios en el fichero de salida hasta que no se
haya realizado un analisis que utilice los pardmetros modificados. De esta forma,
para saber con qué parametros ha sido efectuado un determinado anélisis
bastara con consultar la aparicién anterior mas préxima de éstos en el fichero
de salida.

3.4.1 Informacién General

Si en el Menu Principal, se selecciona
1

sale la pantalla de informacion general para recordar, en forma resumida, los
datos introducidos a lo largo del proceso inicial (Seccién 3.3).

A continuacién se describe cada una de las informaciones que presenta la
pantalla de informacién general [p10]:
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— Main Option 1
GENERAL INFORMATION
Input File: ......v.n (1)
......................... (2)
Num. of Classes: (3) Num. of Gears: (4)
Data arranged by ...(5) VPA Method: «.... (6)
Lower Limits of: First Class Last Class
(7) (8)
Incr. per Class: (9) Class + 2 ...{10)
Output File: ...... (11)
Parameter File: ... ... (12)

(1)  Nombre del fichero de datos.

(2)  Titulo del trabajo, segun especifica el fichero de datos.

(3)  Numero de clases de edad o talla.

(4)  Numero de artes.

(5) AGES, silos datos estan estructurados por edades, o
LENGTHS, si lo estan por tallas.

(6) STANDARD, si se le ha pedido (secciéon 3.3) que el analisis de
poblaciones se haga segln la ecuacion de captura, es decir un VPA
standard, o
COHORTS, si se le ha pedido que o haga por el anélisis de Cohortes
(Pope)

) La menor edad o talla que aparece en los datos.

(8) La mayor edad o talla, o el limite inferior de la Clase +, si existe.

(9) Elintervalo de edades o tallas.

20
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(10) YES, sila ultima clase es Clase +, 0
NO, si es cerrada.

(11) Nombre del fichero de salida, segin se le ha introducido (seccion
3.3).

(12)  Nombre del fichero que contiene los parametros iniciales (seccion
3.3),0

(Keyboard), si éstos se han introducido por teclado, o

(Modified), si han sufrido alguna modificacion (secciones 3.4.3 y
3.4.4).

La informacién descrita en los anteriores puntos: 2, 3, 4,5, 7, 8, 9y 10
proviene directamente del fichero de datos.

Una vez leido el contenido de esta pantalla, se vuelve al Menu Principal
pulsando

<CR>

3.4.2 Presentacion de resultados
Si en el Menu Principal, se selecciona

2

aparece la pantalla de presentacién de datos, parametros y una sintesis de
resultados del VPA (o del andlisis de cohortes) [p11]:

—= Main Option 2

VISUALIZING RESULTS

Parameters (Recall)

Catch data

Length, Age .and Weight classes
Numbers of individuals
Mortalities

Summary of Global Results

AN W NP

<o

Exit to main menu
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Desde cualquier opcién, se vuelve al menl de Presentacion [p11] mediante

<CR>

cuando termina la presentacién solicitada.
Y, desde éste, para volver al Menu Principal, se introduce

0

Este es un Menu de Presentacion de resultados por pantalla Gnicamente,
si se desea imprimirlos, es decir, escribirlos en el fichero de salida, hay que
hacerlo mediante la opcidn 4 del Menu Principal (seccién 3.4.4).

3.4.2.1 Parametros

Si se introduce

1

en el Menl de Presentacion [p11], se obtiene la lista actualizada de los
parametros. Aunque no se trata propiamente de un resultado, parece util poder
recordar los parametros desde este menu.

Para poder acceder a cambios en los parametros, hay que situarse en el
Menu Principal y seleccionar 3 (véase seccién 3.4.3).

En el ejemplo seguido, apareceria en pantalla la siguiente informacién:

L(inf) = 95.00

K = .9000E-01

to = -.6000

a = .4000E-02

b = 3.100

M= .1500

Fterm = .5000

Prop. for Gears: 1883.464 1976.399

Finalmente aparece la siguiente pregunta;

IDo you want also to see the Proportions of Matures? ( y/n) I
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Si se contestara

y
apareceria en pantalla la lista de proporciones de maduros por clase. El motivo
de preguntarlo es que esta lista acostumbra a ser larga y si saliera directamente
moveria fuera de la pantalla la informacién anterior.

En el ejemplo utilizado saldria:

Class: 1 Length = 7.000 Prop. of Mature = .000
Class: 2 Length = 9.000 Prop. of Mature = .000
Classs 3 Length = 11.000 Prop. of Mature = .000
Class: 4 Length = 13.000 Prop. of Mature = .000
Class: 5 Length = 15.000 Prop. of Mature = .000
Class: 6 Length = 17.000 Prop. of Mature = .000
Class: 7 Length = 19.000 Prop. of Mature = .000
Class: 8 Length = 21.000 Prop. of Mature = .000
Class: 9 Length = 23.000 Prop. of Mature = .000
Class: 10 Length = 25.000 Prop. of Mature = .000
Class: 11 Length = 27.000 Prop. of Mature = .000
Class: 12 Length = 29.000 Prop. of Mature = .000
Class: 13 Length = 31.000 Prop. of Mature = .400
Class: 14 Length = 33.000 Prop. of Mature = .700
Class: 15 Length = 35.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 16 Length = 37.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 17 Length = 39.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 18 Length = 41.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 19 Length = 43.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 20 Length = 45.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 21 Length = 47.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 22 Length = 49.000 Prop. of Mature = 1.000
L <Pause>

Class: 23 Length = 51.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 24 Length = 53.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 25 Length = 55.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 26 Length = 57.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 27 Length = 59.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 28 Length = 61.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 29 Length = 63.000 Prop. of Mature = 1.000
class: 30 Length = 65.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 31 Length = 67.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 32 Length = 69.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 33 Length = 71.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 34 Length = 73.000 Prop. of Mature = 1,000
Class: * 35 Lerigth = 75.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 36 Length = 77.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 37 Length = 79.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 38 Length = 81.000 Prop. of Mature = 1.000
class: 39 Length = 83.000 Prop. of Mature = 1.000

Si, por el contrario, se respondiera

n

pasaria directamente, de nuevo, al Menu de Presentacién.

(168-169) 23



3.4.2.2 Capturas

Si en el Menu de Presentacion [p11], se selecciona

2

aparecera la lista de capturas por clases y artes:

En el ejemplo seguido seria:

Class Total Catch Catch per Gear
1 9771. 9771. .0000
2 .1400E+06 .1400E+06 .0000
3 +.2665E+06 .2665E+06 .0000
4 .2376E+06 .2376E+06 .0000
5 .1077E+06 .1077E+06 .0000
6 .5420E+05 .5420E+05 .0000
7 .6648E+05 .6648E+05 .0000
8 .4216E+05 .4216E+05 .0000
9 .4114E+05 .4114E+05 .0000
10 .3626E+05 .3626E+05 .0000
11 .3305E+05 <3305E+05 .0000
12 .2294E+05 .2294E+05 . 0000
13 .2109E+05 .2109E+05 .0000
14 .1783E+05 .1729E+05 535.0
15 .2022E+05 .1786E+05 2358.
16 .1841E+05 .1329E+05 5124.
17 .2298E+05 9739. .1325E+05
18 .3122E+05 .1025E+05 .2097E+05
19 .3037E+05 7555. .2281E+05
20 .2954E+05 6753. .2279E+05
21 .2333E+05 4252, .1908E+05
22 «2272E+05 4790. .1793E+05
<Pause>
23 .1440E+05 1663. .1274E+05
24 .1080E+05 1320. 9479.
25 6382. 886.2 5496.
26 5627. 269.1 5358.
217 5722. 403.6 5318.
28 3825. 269.1 3556.
29 3956. 134.5 3822.
30 818.3 269.1 549.2
31 1039. 269.1 770.3
32 942.0 134.5 807.4
33 800.0 269.1 531.0
34 267.5 .0000 267.5
35 3.953 .0000 3.953
36 263.5 .0000 263.5
37 278.4 .0000 278.4
38 136.5 134.5 1.976
39 133.6 .0000 133.6

24
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3.4.2.3 Tamano, edades y pesos

Si en el Menl de Presentacién [p11}], se selecciona

3

aparecera la lista de edades, longitudes y pesos, al inicio de cada clase y las

medias anuales:

En el ejemplo, apareceria:

Class Age Mean age Length Mean Length Weight Mean
Weight
1 .2504 .3772 7.000 7.997 1.667 2.561
2 .5059 .6341 9.000 9.985 3.633 5.067
3 L7673 .8966 11.00 11.97 6.767 8.859
4 1.035 1.167 13.00 13.97 11.36 14.26
5 1.309 1.447 15.00 15.98 17.70 21.63
6 1.591 1.733 17.00 17.99 26.09 31.18
7 1.879 2.025 19.00 19.98 36.83 43.19
8 2.176 2.325 21.00 21.99 50.23 58.05
9 2.480 2.634 23.00 23.99 66.59 76.00
10 2.793 2.951 25.00 25.99 86.23 97.39
11 3.115 3.278 27.00 27.99 109.5 122.5
12 3.447 3.615 29.00 29.99 136.6 151.8
13 3.789 3.962 31.00 31.99 168.0 185.4
14 4.142 4,321 33.00 33.99 203.9 223.7
15 4.506 4.691 35.00 35.99 244.7 267.0
16 4.883 5.074 37.00 37.99 290.7 315.7
17 5.273 5.470 39.00 39.98 342.3 370.0
18 5.677 5.880 41.00 41.97 399.7 430.1
19 6.096 6.306 43,00 43.97 463.2 496.7
20 6.532 6.749 45.00 45.96 533.4 569.9
21 6.985 7.212 47.00 47.96 610.3 650.3
22 7.458 7.692 49.00 49.95 694.5 737.6
<Pause>
23 7.952 8.198 51.00 51.96 786.2 833.3
24 8.469 8.727 53.00 53.96 885.8 936.8
25 9.011 9.284 55.00 55.97 993.5 1049.
26 9.581 9.868 57.00 57.96 1110. 1169.
27 10.18 10.48 59.00 59.95 1235. 1298.
28 10.82 11.13 61.00 61.95 1370. 1437.
29 11.49 11.82 63.00 63.93 1514. 1584.
30 12.21 12.58 65.00 65.97 1668. 1747.
31 12.97 13.36 67.00 67.96 1832. 1915.
32 13.80 14.22 69.00 69.95 2007. 2094.
33 14.69 15.14 71.00 71.94 2193. 2285,
34 15.65 16.16 73.00 73.97 2390. 2490.
35 16.71 17.28 75.00 75.99 2599. 2707.
36 17.88 18.49 77.00 77.95 2820. 2929.
37 19.19 19.85 79.00 79.91 3053. 3164.
38 20.68 21.44 81.00 81.92 3299. 3416.
39 22.39 23.19 83.00 83.82 3558. 3668.
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3.4.2.4 Nimero de individuos

Si en el Menu de Presentacion [p11], se selecciona

4

aparecera el nimero de individuos que ingresan en cada clase y el nimero
medio.

26

En el ejemplo seguido, apareceria:

<Pause>

Init. No.
2081146.000000
1993329.000000
1779382.000000
1448308.000000
1157275.000000
1004022.000000

908455.900000
803962.800000
726884.100000
653373.600000
587176.500000
526445.500000
477774.500000
432613.300000
392262.600000
351062.200000
313245.800000
272537.700000
225693.300000
182051.800000
141560.500000
109376.000000

Mean No.
520309.500000
492658.400000
430588.200000
355945.400000
303486.000000
275756.500000
253391.500000
232823.000000
215812.700000
199590.700000
184510.800000
171540.600000
160443.800000
150144.300000
139855.700000
129368.000000
118162.400000
104154.700000

88504.440000
73007.020000
59005.230000
46310.350000

79711.650000
59931.910000
44900.450000
35115.510000
26719.400000
18849.000000
13409.430000
8306.814000
6633.205000
4887.824000
3399.106000
2199.410000
1630.031000
1363.903000
883.225200
460.348900
237.342700

35847.450000
28219.700000
22687.450000
18458.830000
14325.050000
10760.980000
7640.842000
5702.380000
4706.818000
3645.056000
2664.360000
2012.661000
1747.834000
1447.700000
962.889000
576.563900
267.284200
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3.4.2.5 Mortalidades

Si en el Ment de Presentacion [p11], se selecciona

5

apareceran la mortalidad total, la mortalidad total por pesca y las mortalidades
por pesca por cada arte, por cada clase:

En el ejemplo, apareceria:

Class Ztot Ftot F per gear
1 .1688 .0188 .0188 .0000
2 .4343 .2843 .2843 .0000
3 .7689 .6189 .6189 .0000
4 .8176 .6676 .6676 .0000
5 .5050 .3550 .3550 .0000
6 .3466 .1966 .1966 .0000
7 .4124 .2624 .2624 .0000
8 .3311 .1811 .1811 .0000
9 .3406 .1906 .1906 .0000

10 .3317 .1817 .1817 .0000

11 .3291 .1791 .1791 .0000

12 .2837 .1337 .1337 .0000

13 .2815 .1315 .1315 .0000

14 .2687 .1187 .1152 .0036

15 .2946 .1446 .1277 .0169

16 .2923 .1423 .1027 .0396

17 .3445 .1945 .0824 1121

18 .4498 .2998 .0985 .2013

19 .4931 .3431 .0854 .2577

20 .5546 .4046 .0925 .3121

21 .5455 .3955 .0721 .3234

22 .6406 .4906 .1034 .3871

<Pause>

23 .5518 .4018 .0464 .3554

24 .5327 .3827 .0468 .3359

25 .4313 .2813 .0391 .2422

26 .4549 .3049 .0146 .2903

27 .5494 .3994 .0282 .3712

28 .5055 .3555 .0250 .3305

29 .6678 .5178 .0176 .5002

30 .2935 .1435 .0472 .0963

31 .3708 .2208 .0572 .1637

32 .4084 .2584 .0369 .2215

33 .4503 .3003 .1010 .1993

34 .2829 .1329 .0000 .1329

35 .1523 .0023 .0000 .0023

36 .3320 .1820 .0000 .1820

37 .4392 .2892 .0000 .2892

38 .3868 .2368 .2334 .0034

39 .6500 .5000 .0000 .5000
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3.4.2.6 Resumen de resultados globales

Si en el Ment de Presentacion [p11], se selecciona

6

aparecera un resumen de los resultados globales de la poblacién calculados a
partir del VPA y del Y/R: las mortalidades medias totales, total por pescay por
cada arte, las mortalidades globales por pesca, total y por arte, la edad media
de la poblacién y su talla media, la edad y talla criticas (que corresponden ala
biomasa méaxima B(max), véase seccién 5.7), el nimero medio de individuos
de la poblacién y su biomasa, el reclutamiento, el rendimiento por recluta total
y por cada arte, y la biomasa por recluta. Ademas, se presenta un cuadro de
balances de biomasa (véase el Gltimo parrafo de la seccion 4.4.3.4).

En el ejemplo, apareceria el siguiente cuadro:

Mmean Z ...vececosccsccnanes .4302
mean F: total & per gear .2802 .0868 .1934
global F: total & per gear .2776 .2418 .0358
age (Meamn) ..ceecacscsssas 2.6709 (critical) ..eeeeennen 5.6766
length (mean) ....cceeeeen. 22.7989 (critical) eeeeeeecens 41.0000
mean individuals at sea .. .4867E+07
mean biomass (B(mean)) ... .7255E+09
recruitment (number) ..... .2081E+07
Y/R teeeeecesacncsasanonns . 96.1009
Y/R PEr gear ..ceesececses 36.5183 59.5826
B/R tosenescsoscnasonasnns 348.5973
General Biomass Equation Total Biomass Balance (D) = .3088E+09
Biomass Percent
Inputs Recruitment .3469E+07 1.1%
Growth .3054E+09 98.9%
Outputs Natural dead .1088E+09 35.2%
Biomass caught .2000E+09 64.8%
R/B(mean) = .5% D/B(mean) = 42.6% (turnover)
 B(max)/B(mean) = 15.0% B(max)/D = 35.3%

Hay que resaltar que, al tratarse de cantidades medias, estos resultados
pueden ser enganosos cuando se trabaja con "Clase Plus" puesto que la mayor
parte de estas medias se calculan integrando en el tiempo (véase seccién 5.5)
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3.4.3 Modificacién de parametros

Si en el Menu Principal, se introduce
3

aparece la pantalla de modificacién de parametros [p12]

= Main Option 3

PARAMETER MODIFICATION MENU

Growth

Length-Weight relationship
Natural Mortality (M)
Terminal F (Fterm)
Proportion factors for Gears
Proportions of Matures

AW e WN

o

Exit to the Main Menu

Las distintas opciones de este mend muestran los valores de los corres-
pondientes parametros y preguntan, de la siguiente forma

[Eo you want to change them? (y/n) l

si se desean hacer cambios. En caso afirmativo, se responde

y
solicita la introduccién de los nuevos valores. Esta introduccién se realiza del
mismo modo que cuando hay que entrar el juego de pardmetros inicial por
teclado (véase seccién 3.3).

Si no se desean modificar, se responde

n
y vuelve a aparecer en pantalla el Mend de Cambio de Parametros.

A continuacién se describen detaliadamente cada una de las opciones de
este menu:
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3.4.3.1 Crecimiento

Si en el Ment de Cambio de Parametros [p12] se introduce

1

aparece en pantalla la lista de valores de los parametros de crecimiento L(inf),
k y 10, de la ecuacién de Von Bertalanffy (seccién 5.3). En el ejemplo utilizado
seria:

The Growth Parameters are

L(inf) = 95.00
K = .9000E-01
to = -.6000

Si se quieren modificar, pide la introduccién de los nuevos, segun

Enter the Growth parameters
L(inf) K tO

Obsérvese que hay que introducir los tres aunque sélo se varie el valor de
uno de ellos. Esta caracteristica es comun a todas las opciones del Menu de
Cambio de Parametros.

Los pardmetros de la ecuacion de crecimiento pueden entrar en conflicto
con los datos, tal como se detalla en los capitulos correspondientes a la entrada
de parametros, particularmente se debe trabajar con las mismas unidades
(secciones 3.3 y 4.2). Si hay conflicto con t0 aparece un mensaje de aviso y si
hay conflicto con L(inf) aparece un mensaje de error y pide que se le introduzcan
los parametros de nuevo. Este procedimiento esté detallado en la seccién 3.3).

3.4.3.2 Relacion Talla-Peso

Si en el Menu de Cambio de Pardmetros [p12], se introduce

2

aparecen los valores de a y b de la relacién talla-peso. En el ejemplo utilizado
seria:

The Length-Weight relationship Parameters are

.4000E-02
3.100

a
b
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Y pide la introduccién de los nuevos en caso que se quieran modificar, segin

Enter the Parameters of the Length-Weight relationship
a

Como en el caso anterior, hay que darle un valor a ambos aunque sélo se
modifique uno de ellos.

3.4.3.3 Mortalidad Natural

Si en el Menu de Cambio de Parametros [p12], se introduce

3

aparece el valor dado a la mortalidad natural, M. En el ejemplo:

The Natural Mortality is

M= .1500

Do you want to change it (y/n)

Y solicita uno nuevo, si se desea cambiar.

3.4.3.4 Mortalidad terminal por pesca
Si se introduce

4

en el menu [p12], aparece el valor de la mortalidad por pesca correspondiente
a la dtlima clase, Fterm. En el ejemplo:

The Terminal Fishing Mortality is

Fterm = .5000

Do you want to change it (y/n)

Y, como en el caso anterior, solicita el nuevo valor si se desea cambiar.

Este parametro puede modificarse también dentro de la opcién 4 del Mend
Principal (seccién 3.4.4.2).
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3.4.3.5 Proporciones por artes

Si se introduce

5

en el mend [p12], aparecen las proporciones por arte actuales y solicita si se
quieren cambiar (véase para mayor detalle la seccién 4.2). En nuestro ejemplo:

The Proportion factors are

Gear 1 Prop. factor = 1883.464
Gear 2 Prop. factor = 1976.399

En caso afirmativo pide si debe efectuarse la conversién de acuerdo con el
numero de ejemplares o bien por peso, segin

Options to introduce Proportion factors:

0 To convert acording Number
1 To convert acording Weight

Para hacer la conversién de acuerdo con el peso, debe conocerse el peso
total capturado, en caso contrario sélo se puede convertir de acuerdo con el
ndmero de ejemplares.

Asi pues, si se decide por la conversiéon de acuerdo con el nimero de
ejemplares, debe responderse

0

y, entonces, pide que se le introduzcan las proporciones por cada arte.

IEnter Proportions for the 2 Gears

Si, por el contrario, se decide hacer la conversién por pesos, debe res-
ponderse

1

y, entonces, en primer lugar, pide el peso total capturado

lEnter Total Weight l

y, a continuacion, los porcentajes de contribucién de cada arte
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[ﬁnter Percentages for the 2 Gears ]

Observese que en este caso, a diferencia de la conversién por nimero,
pide que se introduzcan porcentajes, de modo que sila suma de éstos es distinta
de 100, no los acepta y vuelve a efectuar la peticion.

Una vez introducidos los porcentajes, realiza una reconstruccién de la
poblacion mediante el VPA para conocer las proporciones, en nimero, co-
rrespondientes y, con estos resultados, hace una estimacion de la captura total
en peso. Si observa la existencia de una diferencia importante, en términos
relativos, repite el proceso hasta que dos estimaciones sucesivas presenten
una diferencia inferior a 10°. Por otra parte, una vez que se ha superado el
proceso, comprueba si la diferencia relativa entre la estimacion y el peso total
es, a su vez, superior a 10°, en cuyo caso informa del error, por pantalla. Por
ejemplo, supongamos la captura total sea de 1000000 kg y que el valor estimado
atraves del proceso mencionado fuera de 1000005 kg, asi pues, el error relativo
serfa de 510, por lo tanto, apareceria en pantalla el siguiente aviso:

WARNING! Relative error of: 5.000000E-06
Enter to continue

Este mensaje no es més que un aviso y el programa prosigue normaimente,
tras pulsar

<CR>

No obstante, la existencia de este error podria indicar que se esta traba-
jando con unos valores desequilibrados o extravagantes (véanse las reco-
mendaciones en la seccién 3.2).

3.4.3.6 Proporciones de individuos maduros

Si se introduce
6

en el menu [p12], muestrala proporcion de maduros por clase. Asi, en el ejemplo
utilizado veriamos:
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Class: 1 Length = 7.000 Prop. of Mature = .000
Class: 2 Length = 9.000 Prop. of Mature = .000
Class: 3 Length = 11.000 Prop. of Mature = .000
Class: 4 Length = 13.000 Prop. of Mature = .000
Class: 5 Length = 15.000 Prop. of Mature = .000
Class: 6 Length = 17.000 Prop. of Mature = .000
Class: 7 Length = 19.000 Prop. of Mature = .000
Class: 8 Length = 21.000 Prop. of Mature = .000
Classs 9 Length = 23.000 Prop. of Mature = .000
Class: 10 Length = 25.000 Prop. of Mature = .000
Class: 11 Length = 27.000 Prop. of Mature = .000
Class: 12 Length = 29.000 Prop. of Mature = .000
Class: 13 Length = 31.000 Prop. of Mature = .400
Class: 14 Length = 33.000 Prop. of Mature = .700
Class: 15 Length = 35.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 16 Length = 37.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 17 Length = 39.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 18 Length = 41.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 19 Length = 43.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 20 Length = 45.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 21 Length = 47.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 22 Length = 49.000 Prop. of Mature = 1.000
<Pause>

Class: 23 Length = 51.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 24 Length = 53.000 Prop. of Mature = 1.000
class: 25 Length = 55.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 26 Length = 57.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 27 Length = 59.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 28 Length = 61.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 29 Length = 63.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 30 Length = 65.000 Prop. of Mature = 1.000
class: 31 Length = 67.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 32 Length = 69.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 33 Length = 71.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 34 Length = 73.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 35 Length = 75.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 36 Length = 77.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 37 Length = 79.000 Prop. of Mature = 1.000
Class: 38 Length = 81.000 Prop. of Mature = 1.000
Cclass: 39 Length = 83.000 Prop. of Mature = 1.000
Do you want to change them ? (y/n)

Si se pretenden efectuar cambios, entonces muestra las instrucciones para
introducir las nuevas proporciones y, de nuevo, la proporcion por cada clase, al
tiempo que solicita el nuevo valor. En el ejemplo utilizado, aparecerian las
instrucciones seguidas de la pregunta para la primera clase:

Enter the New proportions of Matures (0 to 1)
At the class where reaches 1, Enter -1

Class: 1 Length = 10.000 old Prop. = .000
New Prop.?

y asi sucesivamente hasta la dltima, o bien si se introduce

-1

34 (168-169)



aunade las clases, deja de preguntar y automaticamente considera que a partir
de esta clase todos son maduros.

Obsérvese que, de acuerdo con las instrucciones, las proporciones deben
estar comprendidas entre 0, cuando no hay ningln maduro en la clase, y 1,
cuando todos son maduros.

3.4.4 Analisis de Poblaciones Virtuales (VPA)

Si en el Men Principal, se introduce

4

aparece la pantalla para el Analisis de Poblaciones Virtuales (VPA) [p13].

= Main Option 4

VPA OPTIONS

1 Print (in the output file) the VPA results

2 See F’'s (with option to modify Fterm)

0 Exit to Main Menu

En realidad el VPA ya ha sido realizado en la fase introductoria (seccién
3.1) pero sus resultados no se vuelcan sobre el fichero de salida si no se solicita
desde este menu.

3.4.4.1 Impresion de los resultados del VPA

Si en el mend del VPA [p13], se introduce

1

escribe las resultados completos del Andlisis de Poblaciones Virtuales en el
fichero de salida, OUT.PRN en el ejemplo (véase seccién 4.4.3), y vuelve
automaticamente al Ment Principal [p8] 6 [p9].
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3.4.4.2 Modificacion de la mortalidad por pesca terminal para
ajuste manual

Desde el menu del VPA [p13] también puede modificarse la mortalidad por
pesca terminal, introduciendo

2

pero, a diferencia del menu anterior (seccion 3.4.3.4), no escribe nada en el
fichero de salida sin6 que se presentan por pantalla las mortalidades por pesca,
por clase, halladas por el VPA. De esta forma, el usuario dispone de informacién
para poder realizar un ajuste manual modificando la mortalidad por pesca ter-
minal. Asi, cada vez que se introduce un nuevo valor de este pardmetro, calcula
de nuevo el VPA, de modo que el vector de mortalidades por pesca que
presentara cuando vuelva a solicitarse la opcién estara de acuerdo con la
modificacién. De hecho, este men( puede considerarse como una viaalternativa
paramodificar la mortalidad por pesca terminal, distinta de la del ment de cambio
de pardmetros (seccion 3.4.2.5), cuyo resultado final esidéntico, aunque através
de esta opcidn se tiene acceso directo a la lista de mortalidades por pesca de
cada clase, de modo que se puede apreciar cual ha sido el efecto del cambio
de este pardmetro sobre la reconstruccién de la poblacion.

Unavez que se hayan obtenido, por repeticion de este procedimiento, unos
valores de mortalidades por pesca satisfactorios, puede utilizarse la opcién 1
del mend del VPA (seccién 3.4.4.1) si se desea escribir los resultados completos
del analisis en el fichero de salida.

En el ejemplo, cuando se solicitara esta opcion, se mostraria, por pantalla,
la siguiente lista:
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Class Ftot F per Gear
1 .0188 .0188 .0000
2 .2843 .2843 .0000
3 .6189 .6189 .0000
4 .6676 .6676 .0000
5 .3550 .3550 .0000
6 .1966 .1966 .0000
7 .2624 .2624 .0000
8 .1811 .1811 .0000
9 .1906 .1906 .0000
10 .1817 .1817 .0000
11 .1791 .1791 .0000
12 .1337 .1337 .0000
13 .1315 .1315 .0000
14 .1187 .1152 .0036
15 .1446 1277 .0169
16 .1423 .1027 .0396
17 .1945 .0824 .1121
18 .2998 .0985 .2013
19 .3431 .0854 .2577
20 .4046 .0925 .3121
21 .3955 .0721 .3234
22 .4906 .1034 .3871
<Pause>
23 .4018 .0464 .3554
24 .3827 .0468 .3359
25 .2813 .0391 2422
26 .3049 .0146 .2903
27 .3994 .0282 .3712
28 .3555 .0250 .3305
29 .5178 .0176 .5002
30 .1435 .0472 .0963
31 .2208 .0572 .1637
32 .2584 .0369 .2215
33 .3003 .1010 .1993
34 .1329 .0000 .1329
35 .0023 .0000 .0023
36 .1820 .0000 .1820
37 .2892 .0000 .2892
38 .2368 .2334 .0034
39 .5000 .0000 .5000
The Terminal Fishing Mortality is
Fterm = .5000
Do you want to change it (y/n)

En caso de estar conforme con el resultado, debe responderse

n

Si, por el contrario, se pretende cambiar el valor de F terminal, debe res-
ponderse

y
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y a continuacion pide que se le introduzca un nuevo valor, como en el Men( de
Cambio de Parametros (seccion 3.4.3.4),

[Ehter the Terminal Fishing mortality (Fterm): ]

Tanto en un caso como en el otro, vuelve al Menu del VPA [p13], desde el
gue se pueden imprimir los resultados (1), volver a realizar otro ajuste (2) o
volver al Menu Principal (0).

3.4.5 Analisis de Rendimiento por Recluta (Y/R)

Si, desde el Menu Principal, se introduce

5

aparece en pantalla el Menu para el Anélisis del Rendimiento por Recluta (Y/R)
[p14]:

- ™

— Main Option 5

YIELD PER RECRUIT OPTIONS

METHOD: * Calculated Mean Weights

Factor for Maximum effort
Resolution

mon
N
o

EXECUTION OPTIONS:
1 present status, maximums and 0.1 strategy
2 print 200 points

SETUP OPTIONS:
3 Change Method

4 Change Number of points or Maximum Factor

0 Exit to Main Menu

En esta pantalla se reflejan: el método de célculo, el factor que daré el
maximo esfuerzo y la resolucion, considerados en el andlisis, junto a las cuatro
opciones.

El método de célculo por defecto que se indica en esta pantalla (con pesos
medios calculados) acompanado de un asterisco, es el correcto, pero tiene el
inconveniente de ser muy lento (véase seccioén 3.4.5.3).

(168-169) 39



Diagrama del Y/R

5
Menl Principal Fija
Resoaluclén
por defecto
Volver J’ 4
al M.P. Fija Método Cambiar de
por defecto Resoiuclién
0
Con Pesos
‘L del VPA
' ._‘ Y
MenG Y/R A Con Pesos 2
1 & Iniciales
1
Imprimir
Puntos
Notables 3 Cambiar de 0
Método
2
Imprimir
N puntos
1 2+ 3+
Anélisis Angéllsis Anélisis
Conjunto arte por arte Inverso
{S6lo 2 artes)

Fichero de Salida

<I—,;_—I Y/R

40
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También por defecto se considera un esfuerzo maximo doble del real
(Factor = 2) y una resolucién de la centésima (0.01), que se corresponde con
200 puntos en el intervalo de esfuerzos considerado.

Las opciones de este men(, aparte de la salida al Menu Principal (0), son
de dos tipos: los andlisis Y/R propiamente dichos (1 y 2), cuyos resultados se
escriben sobre el fichero de salida, y las opciones metodolégicas (3 y 4).

En la opcién 2 se informa del nimero de puntos que se consideran entre
0 y el maximo esfuerzo. El cociente entre el factor que da el maximo esfuerzo
y el nimero de puntos nos da la resolucién de los andlisis. Evidentemente un
mayor numero de puntos mejorara la resolucién a costa de un mayor tiempo de
célculo. '

3.4.5.1 Puntos destacados de la curva de Rendimiento por Recluta
Si se introduce

1

en el menu de Y/R [p14], se realiza el calculo de puntos de singular importancia
de la curva de Rendimiento por Recluta, dentro del intervalo de factores de
esfuerzo y la resolucién considerados. Estos puntos son los siguientes:

i Los correspondientes a los factores: 0 (esfuerzo cero), 1 (esfuerzo real) y el
maximo (esfuerzo méaximo considerado).
i Los que dan el maximo rendimiento por recluta en cada arte y en el conjunto.
iii El que corresponde a la estrategia F(0.1), es decir, donde la pendiente de la
curva es el 10% de la que tiene en el origen.

Estos resultados se escriben en el fichero de salida en el orden de esfuerzos
crecientes, con indicacién del tipo de punto que representan segin el esquema
anterior (seccibn 4.4.4).

Como este calculo acostumbra a ser muy lento, para no impacientar al
operador mientras se realiza, aparece la siguiente pantalla de espera [p15]:
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Please, wait

I need some time to perform the calculations

L .

Al terminar la operacién, vuelve al Ment de Rendimiento por Recluta (Y/R).

3.4.5.2 Impresion de N puntos de la curva

Cuando se introduce
2.

en el menu de Y/R [p14], se pueden realizar los calculos del rendimiento por
recluta en el namero de puntos seleccionado, espaciados regularmente dentro
del intervalo de factores que va desde 0 al que da el maximo esfuerzo. La tabla
resultante permite dibujar las curvas de rendimiento por recluta a traves de una
hoja de célculo. La resolucién de los puntos de esta curva se corresponde con
la anunciada en el mend.

Si hay méas de un arte y si se utiliza el método de calculo de Y/R correcto
(véase seccion 3.4.5), aparece una pantalia con dos opciones [p16]:
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= Y/R N points

OPTIONS FOR VARYING FACTOR

1 All the gears varies according the factor

2 The factor affects every gear separately

La opcién 1 realiza el andlisis globalmente, es decir, el factor afecta al
esfuerzo total, de modo que la proporcién de esfuerzos entre los distintos artes
se mantiene fija.

La opcion 2 realiza tantos anélisis como artes. En cada uno de ellos el
factor afecta al esfuerzo de un sélo arte mientras que el resto se mantienen en
su esfuerzo real (con factor 1).

En el caso particular de trabajar con 2 artes (y utilizar el método de célculo
de Y/R correcto, es decir, con pesos medios calculados), la pantalla aparece
con una opcién mas [p17]:

= Y/R N points

OPTIONS FOR VARYING FACTOR

1 All the gears varies according the factor
2 The factor affects every gear separately
3 The factor varies inversely for the two

gears

Esta opcion nueva, 3, realiza el andlisis cruzado, es decir, mientras que
para el primer arte el factor varia de 0 al maximo, en el segundo se hace a la
inversa, entre el maximoy 0.

Finalmente, cuando no se utiliza el método de calculo correcto u, obvia-
mente, cuando hay un sélo arte, no muestra ninguna pantalla porque no admite
opciones y realiza directamente el andlisis global, equivalente a la opcién 1.

En todos los casos, los resultados se escriben en el fichero de salida y
mientras dura el calculo aparece la pantalla de espera [p15].
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3.4.5.3 Cambio de método

Al introducir
3 -

en el mend de Y/R [p14] se puede cambiar el método de calculo del Y/R através
de la siguiente pantalla [p18]:

r— Y/R Method

Enter option for calculating ¥/R and B/R

1 with Initial Weights
2 with Mean Weigths from the actual VPA
(Both are Faster but Inexact)

0 with Mean Weights calculated for each level
(* Correct Version - Default)

Tanto el método 1, que utiliza en cada clase los pesos de los individuos
cuandoingresan en ella, como el 2, que aprovecha el peso medio de cada clase
calculado en el VPA, ahorran el célculo del peso medio de cada clase dentro
del proceso, y por consiguiente, ahorran tiempo. Sin embargo, ambos métodos
son aproximaciones y sélo son Utiles para tener una idea del comportamiento
global. A este respecto, aunque el metodo 2 es mas preciso que el 1, éste se
incluye con fines comparativos ya que otros paquetes lo utilizan. En general ni
uno Ni otro se recomiendan como andlisis, por este motivo no se permiten ni los
andlisis por arte ni los cruzados (seccién 3.4.5.2), para ello hay que volver al
método correcto mediante la opcidn 0. Para méas informacion véase seccién 5.8.

Una vez se ha seleccionado el método que se va a utilizar aparece de
nuevo el mend de Y/R anunciando el método elegido, sin el asterisco si no es
el correcto. Por ejemplo, si se pidiera trabajar con el método 1, aparceria la
siguiente version de la pantalla [p14]:
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= Main Option 5

YIELD PER RECRUIT OPTIONS

METHOD : Initial Weights

Factor for Maximum effort
Resolution

o
oN
Parg
o o

EXECUTION OPTIONS:
1 present status, maximums and 0.1 strategy
2 print 200 points

SETUP OPTIONS:
3 Change Method

4 Change Number of points or Maximum Factor

0 Exit to Main Menu

3.4.5.4 Cambio del niimero de puntos o del maximo factor
Cuando se introduce

4

en el menu de Y/R [p14], pide el nimero de puntos y el factor para el maximo
esfuerzo.

IEnter Number of points and Factor for Maximum effort ]

Como consecuencia de este cambio se modificara también la resolucién
del analisis.

Una vez que se hayan introducido los valores requeridos, aparecera de
nuevo el mend anunciando los cambios efectuados. Por ejemplo, si después
de haber solicitado trabajar con el método 2 (seccién 3.4.5.3), hemos introducido

50 puntos y un factor méximo de 3 mediante la presente opcién, la pantalla [p14]
del menu de Y/R aparecera en esta nueva versién:
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= Main Option 5

YIELD PER RECRUIT OPTIONS

METHOD ¢ Mean Weights from VPA

Factor for Maximum effort
Resolution

non
w
o

EXECUTION OPTIONS:
1 present status, maximums and 0.1 strategy
2 print 50 points

SETUP OPTIONS:
3 Change Methed
4 Change Number of points or Maximum Factor

0 Exit to Main Menu

Obsérvese que se ha modificado el factor maximo y la resolucion, asi como
el nimero de puntos que aparece junto a la opcién 2.

El programa no permite que el factor maximo sea inferior a 1 (esfuerzo real)
pero no tiene ningln limite superior, no obstante, tal como se comenta en el
capitulo de recomendaciones generales (seccién 3.2), no se aconseja dar va-
lores excesivos ya que pueden causar errores que suspendan la ejecucion.
Asimismo, tampoco se recomienda que el niimero de puntos sea muy elevado
puesto que ello provoca una gran lentitud que no se compensa por el aumento
de resolucion.

3.4.6 Analisis de la Transicion

Si en el Men( Principal [p8], cuando los datos estan estructurados por
edades, se introduce

6

aparece la primera pantalla para el Analisis de Transicion [p19].
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- ™

= Main oOption 6

CHANGE OF EXPLOITATION OPTIONS FOR TRANSITION

A. Changes in fishing mortalities:
1 Multiplies vector(s) F(s) by factor(s)
2 modifies F(s) vector(s)

B. How this changes are applied:
1 all changes in the first year
2 different changes for each year

Note:
Access by keyboard is restricted to Options: 1,1,
The rest of combinations require an input file.

Enter: No. of years to simulate, Options A and B

El andlisis de transicién permite simular, en ausencia de equilibrio, la tra-
yectoria de la pesqueria durante un cierto nimero de afios a partir de una o
varias de las siguientes condiciones:

1 Cambio de la intensidad de explotacién,

2 Cambio del esquema de explotacion (vector de F),

3 Utilizacion de un determinado modelo stock-reclutamiento,
4 Empleo de relutamiento aleatorio (lognormal).

Los resultados de este andlisis se escriben en el fichero de salida en tér-
minos de rendimiento por recluta.

Este analisis puede ser muy Util cuando se quiera hacer una evaluacién
del riesgo que supone, a medio plazo, un determinado cambio de explotacién.
Hay que tener en cuenta, sin embargo, que se trata de un andlisis puramente
tedrico que no evita la necesidad de hacer un seguimiento muy estricto de los
cambios de explotacién en una pesqueria real.

El primer paso de este anélisis consiste en responder la pregunta de la
pantalla [p19] que pide un nimero de afos, una de las dos opciones para el
cambio de explotacion, y una de las dos opciones-para su introduccién a lo largo
del tiempo.

El nimero de afos esté limitado a 20 como méximo.

Los cambios de explotacién se introducen modificando las mortalidades
por pesca (A), ya sea en el instante inicial, es decir, fijando el nuevo valor a
partirdel primer ano de simulacién, o bien progresivamente, con valores distintos
a lo largo de los anos que se simulan (B).

Para el cambio de explotacion (A), se puede escoger entre dos opciones
alternativas:
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1 Modificando las mortalidades por pesca existentes mediante un factor (Op-
cion A=1),

2 Introduciendo los nuevos valores para las mortalidades por pesca (Opcién
A=2).

La aplicacién de estos cambios en el tiempo (B) admite, a su vez, dos
opciones:
1 Se produce el cambio en el primer ano de simulacién y se deja asi (Opcién
B=1),
2 Se introduce un cambio distinto cada afo, de modo que la variaciéon sea
progresiva (Opcién B=2).

Obsérvese que, salvo en el caso de responder con las opciones A=1y
B=1, habra que introducir bastantes datos, por lo que, tal como se indica en la
pantalla [p19], debera existir un fichero que los contenga (seccién 4.3.1). Junto
con el programa se distribuyen unos ficheros de ejemplo que cubren todas las
combinaciones de opciones de Ay B, excepto, naturalmente, A=1y B=1.

Supongamos que estamos trabajando con los datos del ejemplo y que
hayamos decidido estudiar la transicion a 10 anos, modificando las mortalidades
por pesca con un factor (opcién A=1) y en el primer afno de simulacién (opcién
B=1). Entonces, deberemos responder

10,11

Dado que, en este caso, se deben introducir los cambios por el teclado,
nos preguntara

IEnter 4 factor(s) for F(s) J

alo que deberaresponderse con un factor para cada arte (cuatro en el ejemplo).
Con ello se van a modificar las mortalidades por pesca de cada arte, con los
factores introducidos, en el primer ano de simulacién, y se mantendran en estos
nuevos valores a lo largo de los 10 anos de transicion que se van a analizar.
Tendriasentidointroducir 1’s (no hay cambio de explotacién) silo que se quisiera
estudiar fueran las variaciones de reclutamiento (véase mas abajo).
Imaginemos que en vez de las opciones 1y 1, de A y B respectivamente,
nos hubiéramos decidido por cualesquiera otras, por ejemplo 2 y 2, y preten-
diéramos el mismo analisis. En este caso, deberiamos haber respuesto

10,2,2

y tener preparado un fichero con valores de mortalidades por pesca para cada
arte y cada ano, del primero al décimo, ya que la siguiente pregunta seria:

LEnter the file containing changes I
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a lo que deberiamos responder con el nombre de este fichero. Se puede utilizar
el fichero de ejemplo T22.DAT paraeste caso. Los ficheros de ejemplo: T21.DAT
y T12.DAT sirven paralas restantes combinaciones de opciones de Ay B (véase
seccién 4.3.1).

Hasta aqui s6lo se han propuesto cambios en la explotacion, el siguiente
paso serd decidir si, ademas, se quieren suponer cambios en el reclutamiento.
En particular, se podria querer estudiar sélo el efecto de los cambios en el
reclutamiento segun los modelos disponibles, en cuyo caso, en este paso, se
habria optado por mantener el esquema de explotacién, habiendo introducido
las opciones 1y 1, de Ay B respectivamente, y 1 en todos los factores que se
pedian a continuacién.

Unavez superado este primer paso de uno u otro modo, aparece la segunda
pantalla del andlisis de transicién que pide si se desea reclutamiento constante
[p20]:

Do you want a Constant Recruitment Analysis?

Si la respuesta es afirmativa,

y
entonces realiza directamente el analisis de los efectos producidos por los

cambios de explotacién en el periodo de anos previsto, los escribe en el fichero
de salida, y retorna al Menu Principal.

Si, por el contrario, la respuesta a [p20] es negativa,

n

entonces se abre la puerta al analisis con reclutamiento variable, no sin que
antes aparezca una pantalla de advertencia sobre la posible lentitud del proceso
[p21]:

(168-169) 49



Diagrama del Andlisis de Transicion

Menu Principal

6

Entrada de condiciones
de Simulacién:

Namero de afios {N)
Tipo de cambio

Entrada del Fichero
Cambio de de Cambios
Explotacién (Opcional)

Recl. NO Eleccion del
Constante Modelo
? Stock/Recl.

Fichero . NO Recl
N Simula .
/:e Salld:/ Nl alf‘ios Aleatorio
Calculos J Simula 4 Entra nam.
Estadisticos N afios de Réplicas

Tantas itraciones
como réplicas
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YOU DECIDED TO PLAY WITH VARIABLE RECRUITMENT!

This allows to use Stock~Recruitment models
and to introduce Stochastic Recruitment in
the analysis.

But.... THIS OPTIONS REQUIRE TIME

Do you want to proceed?

Si, apesar de laadvertencia, se pretende proseguir, es decir, si se responde
y

Aparece una nueva pantalla [p22] para decidir sobre el modelo de relacién del
reclutamiento con la poblacién que permite escoger entre los siguientes:
i Reclutamiento Constante,
it Modelo de Beverton & Holt,
ili Modelo de Ricker,

s N

STOCK RECRUITMENT RELATIONSHIP

CHOOSE one of the following recruitment models:

1 Constant recruitment: R =1
1
2 Beverton & Holt’s model: R= ——m—
a + b/s
3 Ricker’s model: R = x S exp(-Ps)

being R the number of recruits, S the Spawning
Stock Biomass, and a, b, x and B parameters.

In all cases, the models are used ‘per recruit’
i.e., the selection of parameters is restricted
R=1 when S is the actual S.S.B.

La formulacién de los modelos esta planteada de modo que la variable
dependiente, R, tome el valor 1 para S igual al valor que toma la biomasa frezante
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(S.S.B.) en la poblacién antes del andlisis (seccién 5.9.2). Por ello, en el caso
de reclutamiento constante se toma R=1.

Obsérvese que repite la posibilidad de escoger reclutamiento constante
(opcién 1) a pesar de que ya se habia descartado en los pasos previos a esta
pantalla. De hecho no se trata propiamente de un modelo de relacién entre el
reclutamiento y la poblacién o, podria considerarse como un caso particular del
modelo de Beverton & Holt (opcién 2) con a=1y b=0. El tnico motivo de ponerio
en forma explicita es para poder acceder al siguiente paso que permite su-
perponerle una fluctuacién aleatoria y que, en particular, puede desearse que
ésta se haga sobre reclutamiento fijo, al nivel actual, independientemente del
tamano de la poblacioén. ‘

Los parametros de los modelos en las opciones 2 y 3 no se introducen
directamente siné aprovechando la forma de las curvas respectivas para pedir
unos parémetros, con mayor sentido biolégico, relacionados con los primeros.
En las pantallas para pedir los pardmetros se informa del valor de la biomasa
frezante (que corresponde a R=1)

Si se escoge el modelo de Beverton & Holt (Opcion 2), aparece la siguiente
pantalla para introducir los parametros [p23]:

BEVERTON & HOLT'’S STOCK-RECRUITMENT MODEL

R(S) = 1 when 8 = 257.07

To determine the B&H recruitment curve you
must enter the value of any one of the
following parameters:

1 8(1/2)
2 Slope at origin (must be > .38900E-02)
3 Asymptote (must be > 1)

ENTER: Code and Value

Puede elegirse entre dar el valor de: la biomasa frezante, S corres-
pondiente a la mitad del reclutamiento maximo (opcién 1), la pendiente en el
origen (opcién 2), o la asintota (opcién 3). Cualquiera de ellos determina uni-
vocamente una curva de Beverton & Holt.

Si se escoge el modelo de Ricker (Opcién 3), los parametros se introducen
respondiendo a la siguiente pantalla [p24].
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RICKER’S STOCK-RECRUITMENT MODEL

R(S) = 1 when S = 47.868
To determine the Ricker’s recruitment curve
you must enter the value of any one of the

following parameters:

1 S(max)
2 slope at origin (must be > .208%4E-01)

ENTER: Code and Value

En este caso, se puede elegir entre: el maximo de la biomasa frezante
(opcién 1) o la pendiente en el origen (opcién 2). Como en el caso anterior,
cualquiera de estos valores determina una unica curva de Ricker.

Una vez conocido el modelo y, cuando es necesario, sus parametros, se
llega al dltimo paso, que consiste en la introduccién del analisis aleatorio, a
través de la siguiente pantalla [p25]:

d )

STOCHASTIC ANALYSIS

The Stochastic simulations are done in all cases
' as a multiplicative model:

R = f£(S) exp(€)

where f£(S) is the Stock-Recruitment model used
and € a Normal distributed random variable.
Then, exp(€) is Lognormal distributed.
It is assumed with Mean 1 and Variance V.
Obviously, if v=o0, the analysis becomes
DETERMINISTIC

ENTER the value V
or
ENTER -1 for HELP

Si no se desea hacer el andlisis con reclutamiento aleatorio o, dicho en
otras palabras, si se quiere analizar la transicién siguiendo el modelo elegido
de un modo determinista, debe introducirse
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0

en cuyo caso se realizara el andlisis pedido, los resultados se escribiran en el
fichero de salida y el programa retornara al Menu Principal.

Para que el reclutamiento varie siguiendo el modelo propuesto con una
fluctuacién aleatoria distribuida segin una funcién Lognormal, hay que introducir
un valor positivo que seré el que tomara la varianza de esta distribucion (véase
seccién 5.9.3).

Existe la posibilidad de pedir una pequefia ayuda sobre la marcha, antes
de introducir la varianza, dandole a ésta el valor

-1
con ello, aparece la siguiente pantalla [p26]:

[ I

HELP ON VARIANCES FOR LOGNORMAL DISTRIBUTION

The Lognormal distribution is asymmetrical.

In the program it is assumed with Mean=1.
Under this assumption, the Variance affects the
shape of the curve (i.e. its asymetry): the Mode,

the Median are lower as the variance increases,
and the upper Confidence Limit becomes higher.

In the table, Mode, Median and Confidence Limits,
at 95%, for several values of variance are shown

Var Low C.I. Mode  Median Upp C.I.
0.10 0.521 0.867 0.953 1.746
0.50 0.234 0.544 0.816 2,844
1.00 0.138 0.354 0.707 3.616
2.00 0.074 0.192 0.577 4.504

Observe the meaning of upper confidence limits:
for instance, for Var=2, the 2.5% of simulated
recruitments would be 4.5 times the mean value.

ENTER the value V

que no es mas que una breve descripcién, sobre la marcha, del comportamiento
de esta distribucion y del aspecto que toma segun el valor que se dé alavarianza.
Para mayor informacién constltese la seccién 5.9.3.

Si, de una u otra manera, se le ha dado finalmente una varianza distinta
de 0, entonces muestra una pantalla que indica los limites de confianza, la
mediana y la moda que se obtendrian con este valor, y pide confirmacién. Por
ejemplo, si se introduce el valor 0.2 se vera la siguiente pantalla [p27]:
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The Lognormal distribution obtained using
this value of Variance will have the following
Mode, Median and Confidence Limits at 95%

Var Low C.I. Mode Median Upp C.I.
.20 .395 .761 .913 2.108

Do you want to proceed with this value? [y/n]

Siseresponde afirmativamente, finalmente pide el numero de simulaciones
que se desean para obtener los estadisticos de la distribucién de resultados
[p28]:

STOCHASTIC ANALYSIS

How many simulations do you want ?

(minimum 30)

Se ha fijado un minimo de 30 simulaciones para obtener unos valores
minimamente significativos. El nimero de simulaciones debe aumentarse con
valores altos de la varianza y no se recomienda trabajar con menos de 100 en
ningln caso. Resulta instructivo realizar una primera pasada de prueba con 30
simulaciones para estimar el tiempo que se tarda y, eventualmente, comparar
resultados con sucesivas pasadas.

Una vez se le ha indicado el niimero de simulaciones, se inicia el proceso
con las sucesivas simulaciones. Para no impacientar al operador, aparece en
pantalla la cuenta de las simulaciones. Una vez completado el proceso realiza
los calculos de los estadisticos, escribe los resultados en el fichero de salida 'y
retorna directamente al Ment Principal [p8].

3.4.7 Analisis de Sensibilidad

Si en el Menu Principal [p8] se introduce

7

aparece la primera pantalla para el Andlisis de Sensibilidad [p29].
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= Main Option 7

SENSITIVITY ANALYSIS

1 Automatic analysis for each single parameter

2 Manual choice and combinations of parameters

0 Exit to Main Menu

Enter your option

El analisis de sensibilidad permite hacer una estimacién de cémo varia-
ciones (o errores de precision) de los parametros pueden afectar los resultados.
A pesar de la disparidad de pardmetros, se ha procurado que este andlisis
permita un tratamiento homogéneo para todos ellos.

El problema general del andlisis de sensibilidad consiste en averiguar la
distribucion de los resultados en funcién de una distribucidén de error de un
parametro. En este programa no se aborda el anélisis de sensibilidad de forma
general siné que simplemente se calculan los resultados que se obtendrian al
introducir variaciones en los pardmetros. En total se consideran 7 parametros
y las proporciones entre los artes, hasta un méximo de 4. Asi el problema se
plantea en averiguar la sensibilidad de los resultados a pequefas variaciones
de un cierto nimero de parametros, hasta un maximo de 11.

Los resultados de este andlisis se escriben en el fichero de salida en tér-
minos de rendimiento por recluta (de la misma forma que en el andlisis de
transicién). Con ello se obtienen una informacién resumida de la sensibilidad
de la poblacion a errores en los parametros. Si se desea una mayorinformacién
habra que realizar los VPAs y de rendimiento por recluta con los pardmetros
modificados en la forma que se desee.

Los 7 parametros considerados, aparte de las proporciones entre los dis-
tinos artes son los siguientes:

Parametros de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy:

L(inf)
k

t0
Parametros de la relacién talla-peso:
a
b
Mortalidades:
M
Fterm

56 (168-169)



Los parametros no son generalmente independientes, por lo que resulta
absolutamente inviable pensar en obtener una distribucién de resultados tipifi-
cada.

Teniendo en cuenta, pues, estas limitaciones, el método que aqui se
propone consiste en dar un margen de variacién a cada uno de los pardmetros,
en funcidn del error que se supone que deben tener, y calcular los rendimientos
por recluta en los extremos para ver como afecta a la poblacién, asumiendo que
los valores obtenidos para cualesquiera valores intermedios de los pardmetros
estaran comprendidos entre los resultados correspondientes a los valores ex-
tremos.

El margen de variacién que se utiliza se expresa en forma de factor (tanto
por uno) que afecta al valor original de los parametros. Asi pues, el factor es el
que determina los valores extremos considerados para cada parametro al
multiplicar eéste por (1 + el factor) y (1 - el factor).

El factor es Unico en cada andlisis y afecta a todos los pardmetros que se
analizan. Esta manera de determinar los valores extremos presenta ademas el
problema de no afectar a los parametros cuyo valor original sea O.

3.4.7.1 Andlisis automatico de cada parametro por separado

En el caso de tener cuatro artes y querer ver todas las combinaciones
posibles, resultaria un total de 2'" = 2048 resultados. Por ello, se han previsto
el menu [p29] las dos alternativas. Asi, si se responde

1

se va arealizar un analisis en el que se van a variar cada uno de los parametros,
segun el factor, fijando el resto en su valor y, por lo tanto, sélo nos va a pedir
cual va a ser este factor, en la siguiente pantalla [p30]:

Enter Factor (as proportion of 1)

Una vez entrado, el programa realiza los analisis, escribe los resultados
en el fichero de salida y retorna al Men Principal.

Puede darse el caso de que el valor resultante del extremo inferior de L(inf)
sea inferior a la talla maxima de los datos, en cuyo caso este analisis no podria
hacerse. Cuando ésto sucede aparece el siguiente mensaje de atencion [p31]:

(168-169) 57



WARNING!

Analyses with too low L(inf) are requested.
You have three options:

1 Back to enter a lower proportion
2 Continue. (Analyses will be done with the

actual value, as lower limit)

0 Exit (return to Main Menu)

Enter your option

Esta pantalla da la opcion de: modificar el factor, realizar el andlisis solo

entre el valor actual y el maximo para L(inf), o suspender el anélisis, segun se
introduzca 1, 2 6 0 respectivamente.

3.4.7.2 Analisis conjunto de varios parametros

Si, al menu del Anélisis de Sensibilidad, se responde

al Ment del Andlisis de Sensibildad [p29], entonces aparece una pantalla [p32]
en la que se informa de los nimeros asociados a cada parametro y pide cuantos
y cudles se van a considerar, asi como el factor:

58

SENSITIVITY ANALYSIS CHOICE MENU

=

1 2 3 4 5 6 7
L(inf) K to a b M Fterm

8 a 11 Proportion of Gears

ENTER: Number of parameters to be considered
codes of the parameters choosen
Factor (as proportion of 1)
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Unavez se le hadado lainformacién requeriday antes de realizar el anélisis,
presenta una pantalla indicando el nimero total de analisis que va arealizar y
pide si se quiere seguir adelante o suspender el andlisis. Por ejemplo, en el
caso que se hubiera solicitado el andlisis para 3 parametros, se realizaria un
total de 2° = 8 andlisis, de modo que nos saldria la siguiente pantalla [p33):

8 analyses to be done.
Let’s continue? (y/n)

Tengase en cuenta que cada vez que se incluye un nuevo parametro se
duplica el ndmero total de andlisis a realizar, o que no s6lo consume mucho
tiempo sind que también produce muchos valores que pueden resultar abso-
lutamente intratables. Por todo lo cual se recomienda hacer primero el analisis
de cada parametro por separado y a continuacién usar este andlisis conjunto
con precaucion, conociendo bien cuéles son las interacciones que se quieren
estudiar.

Puede suceder que el factor conveniente para unos parametros sea distinto
del que convenga a otros, en cuyo caso no se podré estudiar la interaccién entre
ellos ya que el analisis, tal como esté previsto en el programa, requiere un factor
nico para todos los pardmetros. '

Como en el caso del analisis automatico, si el extremo inferior de L(inf) es
inferior a la talla maxima de la poblacién, saldra el mensaje de advertencia [p31]
con la opcién de cambiar el factor, continuar sin efectuar el analisis para este
valor, o salir al Men Principal.

3.4.8 Creacion de un fichero estructurado por edades

Si el fichero de datos esta estructurado por tallas, en el Ment Principal
aparece la opcion 8 [p9] (seccion 3.4) que permite transformar los datos a una
distribucion por edades para poder acceder al analisis de transicion. Cualquier
otro andlisis se puede realizar tanto con el fichero de datos por edades como
por tallas.

La transformacion de tallas a edades supone Ia creacién de unos nuevos
ficheros: de datos y de parametros, para utilizarlos en una nueva llamada al
programa. Es decir, los datos transformados no se pueden utilizar sin volver a
reiniciar el programa.

Al hacer la transformacion -no lineal- de los datos, cuyo metodo se describe
en la seccién 5.10, las nuevas clases tendran otra distribucion: individuos de
una misma clase de talla pueden pertenecer a distintas clases de edad y Vi-
ceversa, con lo cual los resultados de los mismos andlisis hechos con los datos
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transformados pueden presentar diferencias, a veces significativas. En parti-
cular puede haber conflicto entre las nuevas clases de edad y el pardmetro 10
(véase seccién 3.3) ya que éste puede ser mayor que el limite inferior de las
clases de edad. También puede presentarse un conflicto en el reclutamiento,
ya que éste se define como el niimero de individuos que ingresan en la primera
clase, y el limite inferior de la primera clase de talla puede corresponder a un
instante distinto del limite inferior de la primera clase de edad.

El programa también crea un nuevo fichero de parametros, a juego con el
de datos, a partir de los pardmetros que el programa tiene en memoria en el
momento en el que se ha utilizado esta opciéon. Recuérdese, a este respecto,
que los parametros son modificables durante la ejecucién (secciones 3.4.3 y
3.4.4.2). Los Unicos parametros que requieren adaptacion a la nueva estructura
de clases son: la mortalidad por pesca terminal (Fterm) y, obviamente, las
proporciones de maduros por clase, el resto de pardmetros no requiere ninguna
modificaciéon. En la seccidon 5.10 se muestra el método que se emplea para
realizar la transformacion de tallas a edades y la adaptacién de los parametros.

Hechas estas consideraciones previas, si en el Menu Principal [p9] se entra

8

entonces, pregunta el nombre del fichero que contendré los datos convertidos,
de la siguiente manera [p34]:

Enter the File name for Converted Data

a lo que se responde con el nombre de un fichero, por ejemplo:

EDATS.DAT

Si este fichero ya existiera, para evitar sobreescribirlo por error, aparece
el siguiente mensaje:

rExisting file. Overwrite it? [y/n] ) J

Si se responde afirmativamente, la informacién que contenia este fichero se
pierde. En caso de responder negativamente, entonces vuelve a aparecer al
pantalla [p34] para preguntar por un nombre.

E! siguiente paso sera pedir el nombre del fichero que va a contener los
parametros, convertidos de acuerdo con la nueva estructura de los datos, segin
la siguiente pantalla [p35]:
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Enter the File name for Converted Parameters

a lo que se responde con el nombre de un fichero, por ejemplo:
PARAM.EDA

Como en el caso anterior, si este fichero ya existiera pide confirmacién para
poderlo sobreescribir, con el mismo mensaje, es decir,

[Existing file. Overwrite it? {y/n] I

En caso de responder afirmativamente se pierde la informacién contenida
en este fichero y, en caso contrario vuelve a pedir un nombre, segln la pantalla
[p35].

Una vez finalizado este proceso, realiza los célculos, llena los ficheros,
cuyas caracteristicas se describen en la seccién 4.5, y vuelve al Mend Principal
con un aviso previo indicando que la operacion ha sido realizada y recuerda los
nombres de los ficheros en unas lineas previas al menu. En el ejemplo anterior
apareceria del siguiente modo:

NOW, Files: EDATS.DAT as Input \
and PARAM.EDA for Parameters, are created,
Restart VIT, any time, to use them.

MAIN MENU
1 General Information
2 Visualize results
3 Modifies parameters
4 VPA
5 Yield per recruit analysis
7 Sensitivity analysis
8 Creates a data file by ages
0 EXIT
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Como de costumbre, se puede seguir trabajando con el programa pidiendo
otras opciones pero, tal como recordaba el mensaje previo al mend, para trabajar
con los datos convertidos a edades hay que volver a iniciar la ejecucién del
programa ya que la informacién que tiene en memoria sigue siendo con la
estructura por tallas.

En el momento en que se decida terminar la ejecucién, cuando en algun
momento se ha realizado la conversién de los datos tallas a edades, aparece
un mensaje recordando que se ha hecho la conversion asi como los nombres
de los nuevos ficheros creados. En el gjemplo seria:

You can restart VIT using
EDATS .DAT

as Input File, with
PARAM.EDA

for Parameters File,

to use the options that require Age Structured Data.

Sstop - Program terminated.

3.4.9 Modificacién de la Precision del VPA

En el MenU Principal existe la opcién 9, oculta, para modificar la precision
del VPA. Esta opcién se utiliza cuando la precision para hallar la solucion de la
ecuacion de captura, por el método de la secante (véase seccion 5.4.1), es
demasiado alta. En cuyo caso se puede rebajar con esta opcion.

La precisién por defecto es de 107 (1.0E-12), pero en el caso de que, tras
50 iteraciones, el algoritmo no haya convergido, la precisién se va reduciendo
en un orden de magnitud, hasta que se encuentra solucion. Este proceso es
automatico pero da una advertencia por pantalla sobre cual ha sido la precisién
final utilizada. Por ejemplo, si no se ha obtenido solucién hasta llegar a una
precisién de 10, aparecera en pantalla el siguiente mensaje:

[hARNING: VPA precision decreased to 1.000000E-04 J

El proceso se repite hasta que se encuentra solucién. Cada vez que se
utiliza de nuevo este calculo: normalmente cuando se modifican los parametros,
la precisién vuelve a estar al valor por defecto a menos que se haya hecho uso
de esta opcién de cambio de precision. Para ello, desde el Menl Principal, se
introduce
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9

y a continuacion informa del valor de la precisién actual y pide si se quiere
modificar

The precision for VPA is 1.000000E-12
Do you want to change it? (y/n)

Si se responde negativamente, vuelve al Men( Principal sin hacer nada, en caso
de responder afirmativamente, pide que se le introduzca un nuevo valor

IEnter a new value ]

realiza el cambio y vuelve al Menu Principal.

A partir de este momento cada vez que calcule de nuevo el VPA utilizara
esta nueva precision.

Obseérvese que, de acuerdo con lo expresado en la seccién 3.1 el célculo
del VPA ya estaba hecho antes de que aparezca el Men( Principal, por lo que,
si no se modifican los parametros, no se va a utilizar este nuevo valor.
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4 Ficheros de Entrada y Salida

4.1 Fichero de datos (Entrada)

En una llamada a VIT solamente se puede analizar un conjunto de datos.
Estos deben estar en cédigo ASCli en un fichero secuencial. La primera pregunta
del programa es, precisamente, el nombre del fichero que contiene los datos
(seccidn 3.3). No existe ninguna restriccion en el nombre ni extension de este
fichero, salvo las propias del sistema operativo.

El fichero debe estar organizado de la siguiente forma:

Fila Contenido
1 Titulo, Comentario 0 Mensaje
2 Descripcion de los datos segun los siguientes 6 parametros:

1 numero de clases (de talla o edad). Maximo 200
2 numero de artes. Maximo 4
3 cddigo indicativo de edades o tallas:
si se trata de edades el codigo es 1
si se trata de tallas el cédigo es 2
4 valor del limite inferior de la primera clase
5 incremento entre clases
6 cbdigo indicativo para clase plus (véase 5.2.2):
si la Gltima clase es cerrada el cédigo es 1
si la Gltima clase es plus el cédigo es 2

3 Frecuencias de la primera clase para cada uno de los artes
4 Frecuencias de la segunda clase para cada uno de los artes
etc.

El formato de todos los registros de este fichero es libre; los valores pueden
estar separados por blancos o comas.

En este fichero deben estar todas las clases correlativamente. Si para una
o varias clases no se han observado individuos, debe reservarse el registro
correspondiente. Asi por ejemplo unos datos que consten de 39 clases deberan
comportar un ficheros de 41 registros ofilas (2 de cabecera + 39 de frecuencias).
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Ejemplo.

A continuacién presentamos el fichero DADES.DAT, que ejemplifica lo que
acabamos de decir. Se trata de unos datos correspondientes a 2 artes con 39
clases de tallas a intervalos de 2 cm, con el limite inferior de la primera clase 7

cmy la ultima clase cerrada:

Test Data: lengths

39
5.187599
74.35635
141.4875
126.1720
57.19818
28.77799
35.29905
22.38175
21.84196
19.25099
17.54980
12.17962
11.19996
9.182018
9.484614
7.054614
5.170537
5.444617
4.011202
3.585226
2.257498
2.543194
0.883086
0.700736
0.470497
0.142849
0.214276
0.142857
0.071416
0.142851
0.142849
0.071418
0.142849

0
0
0
0
0.071435
0

2

[eNeNeNoNeNeNaNoleNeNo oo

0.270688
1.193162
2.592628
6.701721
10.60841
11.54165
11.52982
9.654858
9.070927
6.445742
4.795942
2.780643
2.711112
2.690781
1.799415
1.933809
0.277878
0.389753
0.408544
0.268666
0.135337

0.002
0.133335
0.140884

0.001
0.067619

Obsérvese que las unidades (cm) no aparecen en el fichero.
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El fichero de datos no puede contener ninguna fila (clase de edad o talla)
en la que la frecuencia para todos los artes sea 0, en cuyo caso se suspende
la ejecucion a causa de una division por cero.

Si se diera esta situacion, se deberia buscar una alternativarazonable que
podria consistir desde sustituir, al menos para un arte, el cero por un niamero
pequefo (relativamente a los otros), o reconvertir las frecuencias a distintas
clases de edad o talla, suavizar la distribucién de frecuencias, crear o ampliar
la clase plus, etc, de acuerdo con la experiencia u otras fuentes de informacién.

4.2 Fichero de parametros (Entrada)

El empleo de un fichero de parametros es opcional (seccién 3.3). No
obstante recomendamos su uso con el fin de facilitar el trabajo. El fichero de
parametros debe ser creado por el usuario en cédigo ASCII. Ni el nombre ni la
extensién del fichero tienen restricciones, salvo las propias del sistema opera-
tivo. El contenido debe ser el siguiente:

Fita 1: Pardmetros de crecimiento (modelo de von Bertalanffy):
L(inf),Kt0.

Fila 2: Parametros de la relacién talla-peso: ay b.

Fila 3: Mortalidad natural: M

Fila 4. Mortalidad por pesca terminal: Fterm

Filas5y 6. Factores de proporcién o elementos para calcularlos.

Hay 2 opciones:
Opcién 1. No se conoce la biomasa total capturada

Fila 5: 0

Fila 6: Factor de proporcién para multiplicar por cada arte.
Opcién 2.  Cuando se conoce la biomasa total capturada

Fila 5; Biomasa total capturada

Fila 6: Porcentajes de biomasa que correspondan a cada arte.

Fila7: Proporcién de maduros en la primera clase

Fila 8: Proporcién de maduros en la segunda clase.

etc.

Para cada clase hay que entrar la proporcién de individuos sexualmente
maduros, entre 0, ninguno maduro, y 1, todos maduros.

El formato de todos los registros de este fichero es libre; los valores pueden
estar separados por blancos o comas.

Cuando se utiliza el peso total capturado, opcién 2 para las filas 5y 6 de
este fichero, se realiza un célculo iterativo para hallar las proporciones en numero
de individuos, tal como se describe detalladamente en la seccién 3.4.3.5).
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Ejemplo.

A continuaciéon se da un posible fichero de parametros (PARAM.INI)
adaptados a la poblacién del ejemplo del capitulo anterior (seccién 4.1). En él
se conoce la captura total (fila 5) y los porcentajes capturados por cada arte (fila
6). Las 12 primeras clases son individuos inmaduros y a partir de la clase 15
son todos maduros.

95.,0.09,-0.6
0.004,3.1
0.15

0.5

2.E08

38 62

e et et b et et et 1 R S e e e e L S e el e = R H OO0 000000000000
.
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Si los datos estan organizados por edades, puede haber conflicto entre el
parametro t0, tercero de la primera linea, y el limite inferior de la primera clase
de edad, el cuarto de la segunda linea del fichero de datos (seccion 4.1) en el
sentido de que éste sea inferior a aquél. Para evitar este problema, el usuario
debe decidir entre cambiar t0, reorganizar los datos de manera queé no surja
este problema o asumir los errores que pueda acarrear la posibilidad de tener
pesos negativos.

Este problema acostumbra a plantearse cuando los ficheros han sido ob-
tenidos a partir de unos datos estructurados por tallas que se han transformado
a edades mediante la opcién 8 del Ment Principal (vease seccién 3.4.8) y, dado
que la finalidad de dicha reestructuracion acostumbra a ser el andlisis de la
transicion, deben asumirse los posibles errores o modificar los parametros
adecuadamente.
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4.3 Otros ficheros de Entrada

4.3.1 Ficheros de Cambio de Explotacion

En el analisis de la transicién, se requiere que los cambios de mortalidades
por pesca se introduzcan a través de un fichero salvo en el caso de que se trate
de aplicar un factor para cada uno de los artes en el primer afo de simulacion
(opcién A=1 y B=1, seccién 3.4.6). En todos los casos restantes hay que tener
preparado un fichero de acuerdo con los cambios que se deseeny su evolucién
en el tiempo, segun la opcién:

Opcién A=1y B=2

Se propone pasar de las proporciones de esfuerzo actuales a las nuevas
de un modo progresivo modificando los esfuerzos de ano en ano. Para ello el
fichero debera tener tantas filas como anos dure la simulacién aunque, como
en el ejemplo, se mantenga el mismo esfuerzo durante un cierto ndamero de
afnos. En cada fila habra un factor por cada arte que afectara al correspondiente
vector de mortalidades por pesca.

Ejemplo.

En el ejemplo se muestra un fichero (T12.DAT) para simular, durante 20
anos, un cambio progresivo que reduce el esfuerzo del primer arte a la mitad y
el del segundo lo aumenta en un 50%, a lo largo de 5 anos, desde el primer ano
de simulacién.
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Opcidén A=2, B=1
Se propone una modificacién de los vectores de mortalidades por pesca,
efectiva desde el primer afio de simulacién. Para ello hay que construir un fichero

que contenga las nuevas mortalidades por pesca para cada clase (filas) y arte
(columnas).

Ejemplo.

En el ejemplo se muestra un fichero (T21.DAT) de prueba que se ha
construido a partir de los vectores de mortalidades por pesca, obtenidas apli-
cando el VPA a los datos de muestra transformados a edades (véase seccion
4.5), modificando sélo el primer arte con un corrimiento de una clase e intro-
duciendo 0.01 en la primera. De esta forma se "simula" un aumento de luz en
la malia.

0.01 0
0.211 0
0.4 0
0.2 0
0.155 0.011
0.122 0.116
0.095 0.277
0.091 0.355
0.086 0.347
0.047 0.259
0.03 0.349
0.025 0.406
0.022 0.208
0.04 0.173
0.054 0.219
0.053 0.185
0.075 0.104
0 0.02

0 0.188

0 0.26

0 0.255
0.056 0.004
0.254 0.221
0.146 0.626
0 0.5

Opcidn A=2, B=2

Con esta opcién se pretende analizar la transicion cuando se cambia la
estructura de los vectores de mortalidades por pesca de ano en ano. El fichero
que se requiere para esta opcién tiene la misma estructura que en la opcién
A=1, B=2 que se repite para cada afo de simulacién. No se presenta ningln
ejemplo por problemas de espacio, ya que un fichero para 25 clases de edad y
una simulacién de 20 anos tiene 25x20=500 lineas.
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4.4 Fichero de Salida

Los resultados de todos los procesos solicitados por el usuario durante una
ejecucién quedan grabados en un el fichero de salida (dnico). Se trata de un
fichero ASCIl cuyo nombre y extension son generalmente decididos por el
usuario, amenos que se deje el nombre que el programa da por defecto (seccién
3.3). Aunque en cuestion de nombres no hay ninguna limitacién aparte de las
propias del Sistema Operativo, se recomienda la extension .PRN para indicar
que esta preparado para ser importado en una hoja de calculo.

Este fichero esta basicamente constituido por titulares y cuadros de nu-
meros. Los titulares estan siempre precedidos del simbolo " con el fin de que
dicho fichero pueda ser importado en forma numérica por una hoja de calculo
sin perder los mencionados titulos. Ademas, cuando en algun cuadro de na-
meros se pretende dejar un espacio en blanco aparecen unas dobles comillas
(" a fin de que la hoja de calculo reserve este espacio. En consecuencia las
comillas (") no debeninterpretarse en ningun caso como repeticion de la cantidad
precedente.

El fichero de salida se abre en el proceso inicial y, durante este proceso
se inscribe el listado de cabecera. La salida propia de cada uno de los procesos
requeridos a través de los menus del programa se anade, dentro del fichero, a
continuacién de lo que ya habia. Unicamente el listado de cabecera se realiza
por el mero hecho de llamar e inicializar el programa.

Al terminar la ejecucidn, el fichero se cierra. Si en una nueva ejecucion se
volviera a abrir el mismo fichero, cosa que sucede si se utiliza el nombre por
defecto, se perderia el contenido generado en la ejecucion anterior, fenémeno
cominmente conocido como “machacar los datos" (véanse recomendaciones
en la seccion 3.2). Recuérdese a este respecto que el programa no permite
poner un nombre de fichero existente salvo si se usa el nombre por defecto
(seccidn 3.3).

Al final de este capitulo se presenta un listado de ejemplo donde aparecen
un buen nimero de resultados de las distintas opciones.

4.4.1 Cabecera y mensaje final

Lacabeceradelfichero de salida aparece siempre que se ejecuta einicializa
el programa VIT. Comprende Ja fecha y hora de inicio, seguido de una infor-
macién general con el titulo del trabajo y las especificaciones, segun el fichero
de datos, los nombres de los ficheros de entrada, salida y pardmetros (si éstos
provienen de un fichero). Se trata, pues, de la misma informacién que se ofrece
en la pantalla de informacion general [p10] (seccion 3.4.1).

En el momento de cancelar el programa se anota la horay el tiempo total
de ejecucidn (expresado en minutos). Esta informacion es lo tltimo que queda
registrado en el fichero. Asi pues, todo fichero de salida contendré por lo menos
la cabecera y el mensaje final.
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Ejemplo:

A continuacién se muestra un ejemplo de fichero de salida que consiste
dnicamente en la cabecera y el mensaje final. Este ejemplo ha sido generado
con una llamada a VIT en la que se ha seguido el proceso inicial y, una vez en
el Menu Principal se ha optado por terminar (opcién 0) sin realizar ningun célculo.

d Rk kkdkdkkkk

* *
" * VIT *
" * *
" de gk de Kk koo
" Institut de Ciencies del Mar (C.S.I.C.). Barcelona
" pate " 30/04/92 “Initial time:" 05:13:27
" GENERAL INFORMATION

" Test Data: lengths

" Num. of Classes:” 39 " Num. of Gears:" 2

pata arranged by LENGTHS VPA Method: STANDARD

Lower Limits: First class =" 7.00 " Last class =" 83.00
Incr. per Class:" 2.00 " Cclass + 2 NO

Input File: DADES.DAT
Output File: OUT.PRN
Parameter File: PARAM.INI

"End time:" 05:14:06

"Elapsed time:" .65 "minutes"

4.4.2 Parametros

Los parametros se presentan antes de la primera impresion de resultados,
y no se vuelven a presentar en tanto que no se hayan modificado, en caso de
haberlos modificado, se escribiran nuevamente antes de la primera impresion
de resultados que los utilicen. Asi, siempre se pueden conocer los parametros
que han servido para la obtencion de los resuitados que les siguen.

Estos parametros son: Los parametros de la ecuacion de crecimiento de
von Bertalanffy: L(inf), K y t0, los pardmetros de la relacion talla-peso: ay b, la
mortalidad natural, M, mortalidad terminal por pesca, Fterm, los factores de
proporcion de artes empleadosy la proporcién de individuos maduros por clase.
Véase el ejemplo al final de la siguiente seccién, junto con el resultado del VPA.
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4.4.3 Salida del Analisis de Poblaciones Virtuales (VPA y Cohor-
tes)

Dado que el VPA puede considerarse como el ndcleo del programa, se ha
procurado que la impresién de sus resultados vaya acompanada de una buena
cantidad de informacién general, en contraste con la impresién de las otras
opciones, que son Unicamente los estrictos resultados solicitados.

La impresion del VPA comprende varias partes: los que denominamos
resultados globales, consistentes en los valores iniciales y medios por clase de
tallas, edadesy pesos. El listado completo de los datos empleados y, finalmente,
el listado completo de los resuitados del VPA.

Por todo ello es recomendable que la impresion del VPA (seccién 3.4.4.1)
se incluya siempre en el fichero de salida.

4.4.3.1 Datos Globales

Se presentan en unatablalos ordinales de las clases y los limites inferiores
y superiores de edad, tallay peso. Se presentan, ademas, la edad, talla y peso
medios por clase (véase seccion 5.5). Si hay clase plus, el ordinal de ésta
aparece con un signo {+}. Obsérvese que los limites de las clases son inde-
pendientes del VPA, y Unicamente dependen de la ecuacién de crecimiento y
de larelaciontalla peso. Por el contrario las cantidades medias son dependientes
del VPA, ya que tales medias dependeran de la forma que tenga la curva de
descenso de nimero de individuos dentro de cada clasey, en consecuencia de
las mortalidades. Es por este motivo que las medias son siempre inferiores al
punto que equidista de los dos limites de la clase.

La dltima linea sélo contiene los limites superiores de edad, talla y peso, y
se reservan los espacios correspondientes al ordinal de la clase y las medias.
Si hay clase plus, como el limite superior de edad de esta clase es infinito, se
indica con la palabra "Infinity".

Hay que sefalar que, en general, los valores medios de edad, talla y peso,
por clase, no concurren en un mismo individuo, ya que las relaciones de cre-
cimiento y de talla-peso no son lineales. En las otras partes del programa se
presentan los resultados en términos de peso medio (mas concretamente en
forma de rendimiento por recluta)

Los ordinales de las clases (primera columna) seran empleados en todas
las salidas que estan organizadas por clases y apareceran siempre en la primera
columna.
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4.4.3.2 Datos de Captura, en niumero, por clase

En esta tabla se presenta la frecuencia de tallas total (primera columna) y
por arte (columnas siguientes), transformadas segun los factores de proporcion.
Al final se indica el nimero total de individuos capturados (suma), y las edades
y tallas medias, de las capturas total y por arte.

4.4.3.3 Datos de Captura, en peso, por clase

En este cuadro se presentan, en peso, las capturas por clase: total (primera
columna) y por arte (columnas siguientes). Una suma final indica la captura total
y por arte, y en la siguiente linea se registra ei porcentaje de peso capturado
por cada arte. Nétese que en la entrada de pardmetros con la opcion de pesos
para obtener los factores de proporcién, la captura total y estos porcentajes se
fijan por el usuario.

4.4.3.4 Resultados del VPA

Los resultados del VPA se presentan en varias tablas. En la primera de
ellas, para cada clase, aparece el nimero de individuos al inicio de la clase, el
numero medio anual de individuos de la clase, la tasa instantanea de mortalidad
total anual, la tasa instantanea de mortalidad por pesca anual y las tasas
instantaneas de mortalidades por pesca anuales y por arte. Algunas precisiones
deben hacerse al respecto de estos resultados:

En primer lugar, se define como reclutamiento el nmero de individuos al
inicio de la primera clase. Esto puede repercutir en algin desajuste entre el
analisis por tallas y el subsiguiente de edades, ya que raramente coincidiran los
instantes de limite inferior de las primeras clases.

En segundo lugar, obsérves que siempre se usa el afio como unidad de
tiempo en las cantidades mediasy las mortalidades. Este procedimiento se debe
emplear siempre que se trate con magnitudes que dependan del tiempo (véase
seccién 5.1). Asi, dado que las tasas de mortalidad tienen como unidades T,

aunque los tiempos de residencia de las clases de talla sean muy distintos del
afo, esto permite hacerlas comparables y, eventuaimente, sumarlas. '

De lamisma forma, los nimeros medios de individuos son anuales y pueden
relacionarse con las capturas, que estan siempre referidas al ano. Ello no
presenta ningln problema cuando las clases estan definidas por edades, ya
que los nimeros medios estaran comprendidos entre el nimero inicial y final
de la clase. Pero, cuando se realiza el analisis por tallas, los intervalos de tiempo
entre clases no son constantes, y a menudo son muy distintos del ano, de forma
que los nimeros medios anuales pueden ser inferiores tanto al nimero inicial
como al final de la clase correspondiente, cuando el intervalo de tiempo de esta
clase es inferior al ano, y viceversa.
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Asi pues, los nimeros medios anuales son sumables, y el resultado de
dicha suma es el nimero medio anual de la poblacién, que puede relacionarse
con la captura (anual) a través de la mortalidad por pesca global. Dicha cantidad
se presenta al final de la tabla. Los nimeros iniciales por clase (particularmente
de talla) no son sumables dado que, de sumarse, el mismo individuo intervendria
varias veces al pasar de una clase de talla a la siguiente cuando el tiempo de
residencia en una clase de talla es inferior al afio.

Como resumen de esta tabla aparecen el ya mencionado nimero medio y
las medias de las mortalidades, las mortalidades por pesca globales, asi como
la edad y la talla medias de la poblacién en el mar. Todos ellos son valores muy
generales pero que pueden resultar muy Gtiles para resumir en pocas palabras
el estado del stock. Las mortalidades medias deben sertomadas con prevencidn
ya que se calculan considerando todas las clases presentes en el andlisis, de
forma que si, por ejemplo, un arte explota muy intensamente (valores de F muy
altos) muy pocas clases, la mortalidad media serd baja. Por otra parte, no se
presentan las mortalidades medias de los analisis de datos provistos de clase
plus ya que coincidirian con las de dicha clase, pues, por definicién, tal clase
permanece un tiempo infinito y, en consecuencia, domina el célculo de la media.
En este sentido resulta més explicativo el valor de la mortalidad pro pesca global
ya que ésta da mejor cuenta del efecto que causa la explotacién sobre la pes-
queria (véase la seccioén 5.5 para la definicidén y propiedades de las mortalidades
por pesca globales).

A continuacion, en otra tabla, se presentan los pesos al inicio de cada clase
y los medios, con las mismas caracteristicas que los nimeros. La suma de pesos
medios es muy Util por el hecho de representar la biomasa media del stock en
el mar. Esta cantidad dividida por el reclutamiento (clase primera de la tabla
anterior) nos da la biomasa por recluta, que se presenta en la salida del ren-
dimiento por recluta (Y/R) para el factor 1 (¢ = 1, véase seccién 4.4.4).

Para terminar con la salida del VPA, al final de esta tabla aparecen las
edades y tallas criticas para el stock en el nivel de explotacién analizado y las
correspondientes si fuera virgen. Recuérdese que la edad (y talla) critica es
aquella para la cual la cohorte alcanza su maxima biomasa (véase seccion 5.7).

Finalmente, se presenta un cuadro que pretende dar una idea global de la
explotacion del stock. Se trata de la ecuacién de balance de biomasa segun la
cual, en un stock en equilibrio, las entradas de biomasa (crecimiento mas re-
clutamiento) se compensan con las salidas (mortalidad natural mas pesca).
Presentamos el balance anual de biomasa (D) y las mencionadas entradas y
salidas, en cantidades absolutas y relativas (%). Por dltimo se presentan unas
fracciones, expresadas en porcentaje, que pueden arrojar alguna luz sobre la
estructura del stock y que comprenden, ademas de D, el reclutamiento en
biomasa (R), la biomasa correspondiente a la clase critica (B(max)) y labiomasa
media (B(mean)). Todos los calculos de este cuadro se hacen con operaciones
sencillas (las 4 reglas) realizadas a partir de la salida anterior del VPA. Estos
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resultados aparecen en pantalla como resumen de resultados globales en el
Ment de Presentacion de Resultados (seccion 3.4.2.6).

Toda esta Ultima informacién, y la que se data

lla a continuacion, es equi-

valente ala que se da por pantalla cuando se solicitan los datos globales (seccién

3.4.2.6).

Ejemplo:
A continuacién se muestra un gjemplo de la salida del VPA.

“L(inf)="  95.00 "K=" .9000E~01 “£(0)="-.6000
“a=" .4000E-02 "b=" 3.100
"M=" .1500 "Fterm=" .5000

"proportion factors:" .188E+04 .198E+04

"Rates of matures:”

1 .00 2 .00 3 .00 4 .00 5 .00 6 .00 7 .00 8 .00 9 .00
10 .00 11 .00 12 .00 13 .40 14 .70 15 1.00 16 1.00 17 1.00 18 1.00
19 1.00 20 1.00 21 1.00 22 1.00 23 1.00 24 1.00 25 1.00 26 1.00 27 1.00
28 1.00 29 1.00 30 1.00 31 1.00 32 1.00 33 1.00 34 1.00 35 1.00 36 1.00
37 1.00 38 1.00 39 1.00
"Global data:"

" " "Ages" v "Lengths" v "Weights”
"class" "Lower" “Mean" "Lower" "Mean" "Lower" “Mean"
1 .250 .377 7.000 7.997 1.67 2.56
2 .506 .634 9.000 9.985 3.63 5.07
3 .767 .897 11.000 11.970 6.77 8.86
4 1.035 1.167 13.000 13.967 11.4 14.3
5 1.309 1.447 15.000 15.981 17.7 21.6
6 1.591 1.733 17.000 17.988 26.1 31.2
7 1.879 2.025 19.000 19.984 36.8 43.2
8 2.176 2.325 21.000 21.988 50.2 58.0
9 2.480 2.634 23.000 23.987 66.6 76.0

10 2.793 2.951 25.000 25.987 86.2 97.4

11 3.115 3.278 27.000 27.987 109. 123.

12 3.447 3.615 29.000 29.989 137. 152.

13 3.789 3.962 31.000 31.989 168. 185.

14 4.142 4,321 33.000 33.989 204. 224.

15 4.506 4.691 35.000 35.987 245. 267.

16 4.883 5.074 37.000 37.987 291. 316.

17 5.273 5.470 39.000 39.983 342. 370.

18 5.677 5.880 41.000 41.975 400. 430.

19 6.096 6.306 43.000 43.971 463. 497.

20 6.532 6.749 45.000 45.965 533. 570.

21 6.985 7.212 47.000 47.964 610. 650.
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22 7.458 7.692
23 7.952 8.198
24 8.469 8.727
25 9.011 9.284
26 9.581 9.868
27 10.182 10.481
28 10.817 11.135
29 11.490 11.820
30 12.208 12.576
31 12.974 13.365
32 13.798 14.215
33 14,687 15.135
34 15.654 16.157
35 16.713 17.281
36 17.883 18.491
37 19.192 19.854
38 20.676 21.438
39 22.389 23.185
" 24.414 "

"Catch in numbers:"

"class" "Total catch”

1 9770.66

2 140047.50

3 266486.60

4 237640.40

5 107730.70

6 54202.30

7 66484.48

8 42155.21

9 41138.54
10 36258.54
11 33054.41
12 22939.87
13 21094.72
14 17828.99
15 20222.09
16 18411.18
17 22983.79
18 31221.19
19 30365.86
20 29540.16
21 23333.76
22 22717.78
23 14402.62
24 10798.50
25 6381.82
26 5627.29
27 5721.64
28 3825.43
29 3956.49
30 818.25
31 1039.36
32 941.96
33 800.04
34 267.48
35 3.95
36 263.52
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49.000
51.000
53.000
55.000
57.000
59.000
61.000
63.000
65.000
67.000
63.000
71.000
73.000
75.000
77.000
79.000
81.000
83.000
85.000

"catch
9770.66
140047.50
266486.60
237640.40
107730.70
54202.30
66484.48
42155.21
41138.54
36258.54
33054.41
22939.87
21094.72
17294.00
17863.93
13287.11
9738.52
10254.74
7554.95
6752.64
4251.92
4790.01
1663.26
1319.81
886.16
269.05
403.58
269.07
134.51
269.05
269.05
134.51
269.05
.00

.00

.00

49.955
51.960
53.960
55.968
57.964
59.951
61.953
63.931
65.974
67.962
69.953
71.942
73.966
75.988
77.947
79.914
81.916
83.816

per gear"
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00

694.

786.

886.

994.

.111E+04
.124E+04
.137E+04
.151E+04
.167E+04
.183E+04
.201E+04
.219E+04
.239E+04
.260E+04
.282E+04
.305E+04
.330E+04
.356E+04
.383E+04

738.

833.

937.

.105E+04
.117E+04
.130E+04
.144E+04
.158E+04
.175E+04
.192E+04
.209E+04
.228E+04
.249E+04
.271E+04
.293E+04
.316E+04
.342E+04
.367E+04
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37 278.44 .00

38 136.52 134.55
39 133.64 .00
“sum: " .13510E+07 .11768E+07
"Mean Age:" 2.54 1.82
"Mean Length:" 21.87 17.97

"Catch in weight:"

"Cclass" "Total catch" "Catch
1 25021.12 25021.12
2 709604.50 709604.50
3 2360863.00 2360863.00
4 3389867.00 3389867.00
5 2330100.00 2330100.00
6 1690258.00 1690258,00
7 2871306.00 2871306.00
8 2447070.00 2447070.00
9 3126427.00 3126427.00

10 3531124.00 3531124.00
11 4049903.00 4049903.00
12 3481408.00 3481408.00
13 3910075.00 3910075.00
14 3987944.00 3868279.00
15 5398922.00 4769336.00
16 5812074.00 4194500.00
17 8503255.00 3602935.00
18 13428990.00 4410813.00
19 15083310.00 3752691.00
20 16835160.00 3848382.00
21 15173670.00 2764971.00
22 16757230.00 3533239.00
23 12002080.00 1386039.00
24 10116010.00 1236396.00
25 6695127.00 929668.60
26 6580799.00 314639.90
27 7428314.00 523963.10
28 5498763.00 386762.00
29 6268937.00 213126.30
30 1429261.00 469964.10
31 1990410.00 515242.50
32 1972812.00 281720.60
33 1827727.00 614657.30
34 665942.30 .00
35 10699.24 .00
36 771863.50 .00
37 881057.80 .00
38 466414.80 459662.60
39 490211.80 .00
"sSum:s" .20000E+09 .76000E+08
"Percentages:"” 38.00
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278.44
1.98
133.64

.17421E+06

per gear"
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
.00
119664.70
629585.80
1617575.00
4900320.00
9018179.00
11330620.00
12986780.00
12408700.00
13223990.00
10616050.00
8879617.00
5765459.00
6266159.00
6904351.00
5112001.00
6055811.00
959296.50
1475167.00
1691091.00
1213070.00
665942.30
10699.24
771863.50
881057.80
6752.20
490211.80

.12400E+09
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"VPA RESULTS"

"Numbers & Mortalities:"

"Class" "Initial no." "Mean no."" z" "F(tot)" "F per gear"
1 2081146.00 520309.50 .169 .019 .019 .000
2 1993329.00 492658.40 .434 .284 .284 .000
3 1779382.00 430588.20 .769 .619 .619 .000
4 1448308.00 355945.40 .818 .668 .668 .000
5 1157275.00 303486.00 .505 .355 .355 .000
6 1004022.00 275756.50 .347 .197 <197 .000
7 908455.90 253391.50 .412 .262 262 .000
8 803962.80 232823.00 .331 .181 .181 .000
9 726884.10 215812.70 .341 .191 .191 .000
10 653373.60 199590.70 .332 .182 .182 .000
11 587176.50 184510.80 .329 .179 .179 .000
12 526445.50 171540.60 .284 .134 .134 .000
13 477774.50 160443.80 .281 .131 .131 .000
14 432613.30 150144.30 .269 -119 .115 .004
15 392262.60 139855.70 .295 .145 .128 .017
16 351062.20 129368.00 .292 .142 -103 .040
17 313245.80 118162.40 .345 .195 .082 .112
18 272537.70 104154.70 .450 .300 .098 .201
19 225693.30 88504.44 .493 .343 .085 .258
20 182051.80 73007.02 .555 .405 .092 .312
21 141560.50 59005.23 .545 .395 .072 .323
22 109376.00 46310.35 .641 .491 .103 .387
23 79711.65 35847.45 .552 .402 .046 .355
24 59931.91 28219.70 .533 .383 .047 .336
25 44900.45 22687.45 .431 .281 .039 .242
26 35115.51 18458.83 .455 .305 .015 .290
27 26719.40 14325.05 .549 .399 .028 .371
28 18849.00 10760.98 .505 .355 .025 .330
29 13409.43 7640.84 .668 .518 .018 .500
30 8306.81 5702.38 .293 .143 .047 .096
31 6633.20 4706.82 .371 .221 .057 .164
32 4887.82 3645.06 .408 .258 .037 .222
33 3399.11 2664.36 .450 .300 .101 .199
34 2199.41 2012.66 .283 .133 .000 .133
35 1630.03 1747.83 .152 .002 .000 .002
36 1363.90 1447.70 .332 .182 .000 .182
37 883.23 962.89 .439 .289 .000 .289
38 460.35 576.56 .387 .237 .233 .003
39 237.34 267.28 .650 .500 .000 .500
"Tot:" " .48670E+07
“"Mean mortalitiess® "" "" .430 .280 .087 .193
"Global Fishing mortalitjes:" "" "" " .278 .242 .036
"Stock:" "Mean age=" 2.67 "Mean length=" 22.80
"Weights:"
"Class" "Initial” "Mean"
1 3468697.00 1332431.00
2 7240868.00 2496243.00
3 12040560.00 3814674.00
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16449210.00
20482340.00
26193570.00
33458000.00
40380860.00
48404000.00
56342420.00
64277090.00
71919570.00
80260920.00
88217130.00
95994800.00
102063200.00
107212500.00
108922200.00
104551600.00
97098720.00
86398340.00
75960820.00
62668480.00
53085170.00
44610280.00
38973640.00
33001050.00
25814910.00
20296720.00
13852420.00
12151090.00
9808612.00
7452903.00
5256141.00
4235900.00
3845605.00
2696344.00
1518625.00
844457.40

5077452.00
6564078.00
8599259.00
10943370.00
13515150.00
16401220.00
19437610.00
22606680.00
26033390.00
29739550.00
33583910.00
37338860.00
40839130.00
43716260.00
44799480.00
43961860.00
41607240.00
38370410.00
34159720.00
29872630.00
26436140.00
23801240.00
21586560.00
18598000.00
15468100.00
12106690.00
9960481.00
9013732.00
7634101.00
6086834.00
5010906.00
4730955.00
4240336.00
3046803.00
1969783.00
980423.50

.72548E+09

"Critical age"

"Actual Sstock"

"virgin Stock"

“Critical length"
41.00

61.07

"General Biomass Equation” "Potal Biomass Balance (D) = " .3088E+09
"Biomass" "Percent”

"Inputs"” "Recruitment” .3469E+07 1.1 "s"

" "Growth" .3054E+09 98.9 "g§"

“Outputs” “Natural dead" .1088E+09 35.2 "s"

" "Biomass caught"” .2000E+09 64.8 "g"

"R/B(mean) =" .5 "g" "D/B(mean) =" 42.6 "% (turnover)"”
"B(max)/B(mean) =" 15.0 "g" "B(max)/D =" 35.3 "g"
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4.4.4 Salida del Analisis de Rendimiento por Recluta (Y/R)

La salida de Y/R presenta, en primer lugar la pendiente de la curva de Y/R
en el origen, es decir, a esfuerzo cero ( factor ¢ = 0) y la biomasa virgen. A
continuacion se indica el método utilizado, el nimero de puntos, el factor maximo
y la resolucién resultante, de acuerdo con las indicaciones del usuario (seccion
3.4.5).

A continuacién indica si se hace el andlisis de variacién de uno de los artes,
expresando cual de ellos, o el andlisis cruzado de dos artes. Si se hace el analisis
en que todos los artes varian simultdneamente segun el factor, no se indica
nada.

Finalmente, aparecen los resultados del analisis en las siguientes colum-
nas:

Factor ¢,

Y/R total,

Biomasa por recluta,

Biomasa de reproductores por recluta (S.S.B.),

Los valores de Y/R por cada arte (hasta un maximo de 4).

Los valores del factor ¢, de la primera columna, estaran de acuerdo con
las opciones 1y 2 del Menl de Rendimiento por Recluta (seccion 3.4.5).

Con la opcién 1 se presenta el listado de Y/R, restringido a los siguientes
factores ¢:

¢ = 0. Ausencia de pesca,
o en el que la curva tiene el 10% de la pendiente en el origen, F(0.1),
¢ correspondientes a los Y/R méaximos para cada unos de los artes y para el

total: Max (i) y Max, respectivamente,
¢ igual al factor maximo considerado.

Este analisis se realiza de acuerdo con la resolucién indicada al principio.

Con la opcién 2, cuando se elije que todos los artes varien segun el factor,
se presenta el listado de Y/R a intervalos regulares del factor, desde cero hasta
el valor maximo, de acuerdo con éste y el nimero de puntos elegidos por el
usuario. En este listado no se indican explicitamente los puntos singulares de
la curva.

Cuando en la opcién 2 se elije que el factor afecte a cada uno de los artes
dejando el resto fijos, se presentan tantos listados como artes, con indicacion
de cudl es el arte afectado en cada caso. Finalmente, cuando en el caso de dos
artes se decide por el andlisis cruzado, se presenta el listado con indicacion de
que se trata de este tipo de anélisis.
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Ejemplo:
A continuacién se muestra un ejemplo de salida del Y/R

“YIELD PER RECRUIT"

"Slope at origin=" 1236.11 "virgin biomass=" .916162E+10

"Method: * Calculated Mean Weights "

"Number of points=" 200 “Maximum Factor for effort=" 2.0
" Resolution=" .010
"Factor" "Y/R" "Biomass" "s.s.B." "Y/R per gear"
.00 .00000 4402.2 4229.1 .00 .00
“axx F(0.1):" ‘
.26 140.68 1823.5 1683.9 32.41 108.26
"kkk Max(2):"
.33 144.89 1532.8 1399.7 34.71 110.18
"#+% Max:"
.37 145.49 1371.3 1242.3 35.81 109.68
"akx Max(1l):"
.64 128.56 703.62 599.20 38.30 90.26
1.00 96.101 348.60 269.44 36.52 59.58
2.00 43.822 89.520 51.554 26.73 17.10

"YIELD PER RECRUIT"

"slope at origin=" 1236.11 "virgin biomass=" .916162E+10
"Method: * Calculated Mean Weights "

"Number of points=" 20 "Maximum Factor for effort=" 2.0
" Resolution=" .100

"Factor” "Y/R" "Biomass” "s.Ss.B." "Y/R per gear"
.00 .00000 4402.2 4229.1 .00 .00 .
.10 88.098 3115.7 2955.9 18.40 69.70
.20 128.41 2255.6 2108.1 28.34 100.06
.30 143.36 1670.2 1533.9 33.68 109.68
.40 145.09 1264.2 1138.2 36.45 108.64
.50 140.18 977.06 860.59 37.78 102.39
.60 132.17 770.01 662.29 38.26 93.90
.70 122.97 617.74 518.07 38.23 84.75
.80 113.60 503.58 411.32 37.85 75.75
.90 104.57 416.38 330.94 37.26 67.30

1.00 96.101 348.60 269.44 36.52 59.58
1.10 88.302 295.04 221.67 35.67 52.63
1.20 81.185 252.08 184.04 34.74 46.44
1.30 74.724 217.15 154.02 33.77 40.96
1.40 68.875 188.40 129.79 32.76 36.11
1.50 63.587 164.48 110.04 31.74 31.85
1.60 58.807 144.38 93.786 30.71 28.09
1.70 54.486 127.35 80.304 29.69 24.79
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1.80 50.575 112.81 69.039 28.68 21.89
1.90 47.034 100.32 59.565 27.69 19.34
2.00 43.822 89.520 51.553 26.73 17.10
"YIELD PER RECRUIT"
"Slope at origin=" 1236.11 "Virgin biomass=" .916162E+10
"Method: * Calculated Mean Weights "
"Number of points=" 20 "Maximum Factor for effort=" 2.0
" Resolution=" .100
"Analysis of variation of gear no." 1
"Factor" "¥/R" "Biomass" "s.s.B." "Y/R per gear"
.00 229.40 1156.6 983.54 .00 229.40
.10 209.46 1022.6 862.75 9.17 200.29
.20 191.40 904.64 757.07 16.49 174.91
.30 175.04 800.88 664.56 22.26 152.78
.40 160.21 709.54 583.56 26.74 133.47
.50 146.77 629.08 512.61 30.14 116.63
.60 134.57 558.16 450.43 32.64 101.93
.70 123.52 495.60 395.93 34.41 89.10
.80 113.48 440.41 348.14 35.58 77.590
.90 104.37 391.66 306.22 36.25 68.12
1.00 96.101 348.60 269.44 36.52 59.58
1.10 88.586 310.52 237.15 36.46 52.12
1.20 81.755 276.84 208.79 36.15 45.60
1.30 75.544 247.03 183.89 35.64 39.91
1.40 69.893 220.62 162.00 34.96 34.93
1.50 64.749 197.21 142.77 34.17 30.58
1.60 60.065 176.45 125.85 33.29 26.77
1.70 55.796 158.03 110.98 32.35 23.44
1.80 51.903 141.66 97.890 31.37 20.53
1.90 48.352 127.13 86.371 30.37 17.99
2.00 45.110 114.20 76.229 29.35 15.76
"Analysis of variation of gear no." 2
"Factor" "Y/R" "Biomass" "s.s.B." "Y/R per gear"
.00 65.024 1004.2 925.04 65.02 .00
.10 76.557 851.92 772.75 58.39 18.17
.20 84.172 733.85 654.69 53.28 30.90
.30 89.148 641.52 562.36 49.30 39.85
.40 92.341 568.69 489.53 46.16 46.18
.50 94.325 510.71 431.55 43.67 50.66
.60 95.487 464.13 384.97 41.65 53.84
.70 96.093 426.36 347.20 40.00 56.09
.80 96.322 395.45 316.29 38.64 57.68
.90 96.296 369.90 290.74 37.49 58.80
1.00 96.101 348.60 269.44 36.52 59.58
1.10 95.795 330.67 251.51 35.68 60.11
1.20 95.419 315.44 236.28 34.96 60.46
1.30 95.001 302.39 223.24 34.32 60.68
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1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00

"YIELD PER RECRUIT"

"Slope at origin="

94.559
94.108
93.656
93.209
92.771
92.345
91.933

291.13 211.97
281.32 202.16
272.71 193.56
265.11 185.96
258.35 179.20
252.30 173.15
246.86 167.70
1236.11 "virgin

"Method: * Calculated Mean Weights *

"Number of points="
Resolution="

20 "Maximum Factor

.100

"Inverse analysis of the two gears"

“Factor"

.00
.10
.20
.30
.40
.50
.60
.70
.80
.90
1.00
1.10
1.20
1.30
1.40
1.50
1.60
1.70
1.80
1.90
2.00
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*y/R"
217.10
199.62
183.65
169.05
155.71
143.50
132.32
122.08
112.68
104.05
96.101
88.778
82.013
75.746
69.919
64.479
59.371
54.543
49.942
45.512
41.195

"Biomass" "S.S.B
728.09 554.99
670.54 510.74
618.40 470.84
571.21 434.89
528.54 402.56
490.00 373.53
455.25 347.54
424.00 324.33
395.95 303.70
370.89 285.45
348.60 269.44
328.89 255.52
311.62 243.58
296.66 233.52
283.91 225.29
273.28 218.84
264.74 214.14
258.25 211.21
253.83 210.05
251.49 210.74
251.31 213.35

33.75
33.25
32.79
32.38
32.00
31.65
31.33

biomass="

60.81
60.86
60.86
60.83
60.77
60.69
60.60

.916162E+10

for effort=" 2.0

"Y/R per gear"

.00
7.45
13.71
18.93
23.26
26.81
29.71
32.05
33.91
35.38
36.52
37.39
38.05
38.55
38.93
39.24
39.52
39.82
40.17
40.61
41.19

217.10
192.16
169.94
150.12
132.45
116.69
102.61
90.03
78.77
68.66
59.58
51.39
43.97
37.20
30.99
25.24
19.85
14.72
9.78
4.90
.00
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4.4.5 Salida del Analisis de la Transicion

La salida del analisis de transicién indica, en primer lugar, los factores que
afectan la mortalidad por pesca (caso de trabajar con las opciones A=1y B=1
del Menu de Transicién), o el fichero que contiene los cambios de explotacién,
correspondientes a las otras opciones, y a continuacién aparece el listado de
resultados del andlisis en forma de rendimiento por recluta, dispuestos en las
siguientes columnas:

Afo de simulacién

Y/R total

Biomasa por recluta

Biomasa de reproductores por recluta (S.S.B.)

Los valores de Y/R por cada arte (hasta un maximo de 4)

Como podra observarse, las columnas son las mismas que en la salida de
resultados del analsis de rendimiento por recluta salvo la primera que en vez
de ser el factor (aqui siempre es 1) es el ano de simulacion.

La primera linea contiene los resultados en el estado estacionario inicial,
antes de empezar la transicion, y se indica por la palabra "Ini" en {a columna
correspondiente al ano.

La ultima linea contiene los resultados en estado estacionario con el nuevo
régimen de explotaciodn, y esta caracterizada por la palabra "Fin" en la columna
del ano. Obviamente los valores de esta linea seran mas cercanos a los del
Ultimo afio simulado, cuanto mayor sea el nimero de afnos simulados después
del cambio de explotacién.

Cuando se trabaja con reclutamiento variable, antes del listado de resul-
tados aparece una linea de informacién sobre el modelo utilizado y los valores
de sus parédmetros.

En el caso que se decida por trabajar con reclutamiento aleatorio, se in-
cluye, ademéds, una linea que indica la varianza y el nimero de simulaciones.
Entonces, dado que cada simulacién daria una serie de resultados distinta, se
trata de presentar la informacién necesaria para caracterizar la distribucién
lognormal de los resultados. Para ello se presenta en primer lugar Gnicamente
la primera linea del listado de resultados (estado inicial) y la ultima (estado
estacionario final, si éste existe) y, a continuacion, los listados por anos de: las
medias, varianzas, los limites inferior y superior de los intervalos de confianza
al 95%, y las modas.
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Ejemplo:

A continuacién se muestra una salida del anélisis de la transicién

"TRANSITION ANALYSIS"

"Factor(s) for F(s):" .50 1.50
"Year" "Y/R" “Biomass" "S.S.B."
"Ini" 93.0 336. 257.
1 99.5 332. 249.
2 95.0 335. 241.
3 94.5 350. 244.
4 97.3 373. 259.
5 104. 399. 284.
6 113. 423. 307.
7 123. 440. 325.
8 129. 451. 336.
9 133. 458. 343.
10 135. 463. 347.
11 136. 465. 350.
12 137. 467. 352.
13 137. 468. 353.
14 138. 469 . 353.
15 138. 469. 354.
16 138. 470. 354.
17 138. 470. 355.
18 138. 470. 355.
19 138. 470. 355.
20 138. 471. 355.
"Fin" 138. 471. 355.

"TRANSITION ANALYSIS"

"Factor(s) for F(s):"

"Stochastic recruitment"”

"variance=" .200 "No. of Simulations:"

"Year" "Y/R" '"Biomass” "S.S.B."

“Ini" 93.0 336. 257. 35.8

“Fin" 93.0 336. 257. 35.8

"Means:"
1 93.0 336. 257. 35.8
2 93.0 336. 257. 35.9
3 92.8 335. 257. 35.7
4 92.8 335, 257. 35.7
5 92.7 334. 257. 35.5
6 92.7 334. 256. 35.5
7 92.2 332. 256. 35.2
8 91.5 330. 255, 34.7

86

"Y/R per gear"

35.8

18.3
19.4
20.9
22.5
23.8
24.9

> 25.6

26.0
26.1
26.2
26.2
26.2
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3

26.3

"Y/R per gear"

57.1

81.3
75.5
73.6
74.9
79.9
88.4
97.0
103.
107.
109.
110.
111.
111.
111.
112.
112.
112.
112.
112.
112.

112.

100

57.1

57.1

57.1
57.1
57.1
57.1
57.1
57.2
57.0
56.8
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9 91.6

10 91.5
11 91.8
12 91.0
13 90.7
14 92.0
15 93.5
16 94.1
17 94.3
18 94.2
19 94.8
20 94.5
"Variances:"
1
2 4.12
3 8.42
4 15.8
5 20.5
6 40.6
7 94.2
8 139.
9 161.
10 146.
11 138.
12 137.
13 129.
14 134.
15 146.
16 166.
17 179.
18 202.
19 236.
20 239.
"Confidence

329.
328.
329.
330.
333.
336.
339.
340.
341.
341.
341.
339.

.834E-01 1.87

27.2

125.

362.

751.

.124E+04
-163E+04
.177E+04
.177E+04
.171E+04
.163E+04
.160E+04
.168E+04
.181E+04
.200E+04
.222E+04
.239E+04
.249E+04
.253E+04
.240E+04

Limits at 95%

"Lower Limits:"

1 92.4
2 89.1
3 87.3
4 85.3
5 84.1
6 80.9
7 74.7
8 70.5
9 69.2
10 70.1
11 71.0
12 706.2
13 70.5
14 71.4
15 72.1
16 71.4
17 70.7
18 69.4
19 68.3
20 67.8
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333.
326.
314.
299.
284.
270.
260.
256.
254.
255.
257.
259.
260.
261.
260.
257.
255,
254.
253.
253,

255.
253.
2438.
249,
251.
256.
259.
259.
261.
263.
261.
261.

.000

.000

.000

1.26

210.

647.

.120E+04
.134E+04
.132E+04
.141E+04
.132E+04
.123E+04
.133E+04
.136E+04
.151E+04
.167E+04
.180E+04
.199E+04
.202E+04
.171E+04

"

257.
257.
257.
255.
230.
210.
194.
150.
191.
187.
185.
187.
188.
191.
191.
188.
187.
187.
184.
189.

35.0
35.0
35.5
35.7
35.8
36.4
36.8
36.4
36.7
36.2
36.3
35.9

.834E-01
4.12
8.42
15.8
19.4
23.4
27.4
24.8
25.4
24.2
23.2
25.3
29.2
30.1
35.5
35.3
34.8
32.7
38.4
31.1

56.6
56.5
56.4
55.4
54.9
55.6
56.8
57.7
57.6
57.9
58.6
58.6

.000
.000
.000
.000
.424E-01
5.51
32.3
67.6
84.2
77.2
78.5
80.9
71.3
74.2
78.4
87.7
95.7
109.
115.
126.

57.1
57.1
57.1
57.1
56.7
52.7
46.7
42.4
40.7
41.2
41.0
39.8
40.2
40.7
41.4
41.5
40.8
40.2
40.4
39.7
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“ypper Limits:"

1 93.5 338. 257. 36.4 57.1
2 97.0 346. 257. 40.0 57.1
3 98.6 358. 257. 41.7 57.1 |
4 101. 374. 259. 44.1 57.1 T
5 102. 391, 287. 44.9 57.5 i
6 106. 4082 310. 45.9 61.9
7 113. 418. 330. 46.5 69.0
8 117. 420. 334. 45.4 74.5
9 119. 419. 333. 45.9 76.6

10 117. 417. 334. 45.6 75.6
11 117. 415. 327. 45.8 75.6
12 116. 415. 325. 46.5 75.0
13 115, 420. 330. 47.5 73.2
14 117. 427. 335. 48.3 74.3
15 119. 435. 343. 49.7 76.0
16 122. 442. 348. 49.4 78.1
17 123. 446. 353. 49.5 79.0
18 125. 449. 361. 48.7 80.9
19 128. 449. 360. 49.8 82.2
20 128. 445. 351. 48.0 83.5
"Modes:"
1 93.0 336. 257. 35.8 57.1
2 93.0 336. 257. 35.8 57.1
3 92.8 335. 257. 35.6 57.1
a4 92.7 335. 257. 35.5 57.1
5 92.6 333. 257. 35.3 57.1
6 92.5 332. 255. 35.2 57.1
7 91.7 330. 253. 34.8 56.8
8 90.7 328. 252. 34.3 56.2
9 90.7 327. 252. 34.7 55.8
10 90.7 326. 250. 34.6 55.8
11 91.1 326. 246. 35.2 55.7
12 90.3 328. 247. 35.3 54.7
13 90.0 331. 249. 35.4 54.2
14 91.3 334. 253. 36.0 55.0
15 92.8 336. 256. 36.3 56.1
16 93.3 337. 256. 35.9 57.0
17 93.3 338. 257. 36.2 56.8
18 93.1 338. 260. 35.8 57.0
19 93.6 337. 258. 35.7 57.6
20 93.2 336. 258. 35.5 57.5

"TRANSITION ANALYSIS "
"Factor(s) for F(s):" .50 1.50

* yariable recruitment”

"Model: Ricker" "a=" .5379E-01 "b=" .5000E-02
"Year" "Y/R" “Biomass" "s.s.B." "Y/R per gear"
“Ini" 93.7 340. 20.6 35.6 58.1

88 (168-169)




1 101.
2 96.0
3 95.2
4 97.6
5 103.
6 112.
7 120.
8 122,
9 120.
10 115.
11 108.
12 99.4
13 90.7
14 82.6
15 75.5
16 69.7
17 65.6
18 63.4
19 62.9
20 63.9

336.
339.
353.
373.
394.
407.
409.
398.
379.
354.
327.
299.
274.
253.
236.
225.
220.
220.
223.
227.

"TRANSITION ANALYSIS"

9.39

8.27

"File containing changes: T12.DAT

"Year" "Y/R"
"Ini" 93.0
1 94.5

2 95.3

3 95.6

4 96.1

5 97.2

6 99.8

7 105.

8 112.

9 119.

10 126.

11 131.

12 134.

13 136.

14 137.

15 137.

16 138.

17 138.

18 138.

19 138.

20 138.
"Fin" 138.
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"Biomass"

355.

394.
415.
432,
446.
455.
460,
464.
466.
468.
468.
469.
470.
470.
470.

471.

"s.s.B."

257.

255.
252.
249.
248.
253.
264.
281.
300.
317.
330.
339.
345,
349.
351.
352.
353.
354.
354.
354.
355.

355.

"Y/R per gear"

35.8

32.4
29.2
26.3
23.6
20.8
22.1
23.4
24.5
25.2
25.7
26.0
26.1
26.2
26.2
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3
26.3

26.3

51.2

57.1

62.2
66.1
69.3
72.5
76.4
77.7
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"PRANSITION ANALYSIS"

"pile containing changes: T21.DAT "

"Year" "Y/R" "Biomass" "s.s.B." "Y/R per gear"
“Ini" 93.0 336. 257. 35.8 57.1
1 99.0 332. 255. 42.2 56.7
2 98.6 328. 249. 42.8 55.9
3 99.0 326. 239. 44.5 54.6
4 98.1 329. 233. 45.7 52.4
5 97.5 335. 237. 47.1 50.4
6 99.2 344. 246. 48.4 50.8
7 103. 353. 255. 49.3 53.3
8 106. 359. 261. 50.0 55.9
9 108. 364. 266. 50.5 57.3
10 109. 367. 269. 50.7 58.2
11 110. 370. 272. 50.7 59.3
12 111. 371. 273. 50.7 60.0
13 111. 372. 274. 50.8 60.2
14 111. 373. 275. 50.8 60.4
15 111. 374. 276. 50.8 60.6
16 112. 374. 276. 50.9 60.7
17 112. 375. 277. 50.9 60.7
18 112. 375. 277. 50.9 60.6
19 112. 375. 277. 50.9 60.7
20 112, 375. 277. 50.9 60.8
"Fin" 112. 376. 278. 50.9 60.8
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4.4.6 Salida del Analisis de Sensibilidad

Los resultados del andlisis de sensibilidad se presentan en un listado de
rendimientos por recluta, de la siguiente forma:

Indicacion de los parametros afectados por el factor,

Y/R total,

Biomasa por recluta,

Biomasa de reproductores por recluta (S.S.B.),

Los valores de Y/R por cada arte (hasta un maximo de 4).

Obsérvese que, como en el andlisis de transicién, se trata de las mismas
columnas que en el andlisis de rendimiento por recluta salvo la primera que, en
este caso, es una indicacién codificada de los parametros que han sufrido la
variacion.

La indicacién de los parametros afectados por el factor en la primera co-
lumna del listado, se realiza de la siguiente manera: Cada parametro se sim-
boliza por o cuando se mantiene en su valor, con el signo positivo + cuando su
valor esté incrementado segun el factor, y con el signo negativo - cuando esta
disminuido por el factor.

Estos simbolos estan dispuestos y agrupados, dentro de la primera co-
lumna, en el siguiente orden (seccién 3.4.7):

Parametros de crecimiento de la ecuacién de von Bertalanffy:
L(inf)
Kk

t0
Parametros de la relacién talla-peso:
a
b
Mortalidades:
M
Fterm
Proporciones entre los distintos artes (méximo 4).

En la presentacion de los resultados se incluye una linea previa indicando
el valor del factor y los ordinales de los pardmetros que se van a analizar.
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Ejemplo:

A continuacion se muestra un ejemplo de salida del andlisis de sensibilidad

"SENSITIVITY ANALYSIS"

"Factor=" .10

"Parameters” "Y/R" "Biomass" “SSB" "Y/R per gear"
"000 00 00 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
*_00 00 oo oooo" 83.52 554.83 456.59 31.74 51.79
"+00 00 0O 0000" 102.88 285.72 217.52 39.10 63.79
"0-0 oo oo oooo" 90.30 384.51 296.08 34.31 55.99
"o+o 0o oo oooo” 100.85 318.69 247.08 38.32 62.53
“00- 00 00 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
"oo+ 00 00 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
"o00 -0 00 0000" 86.49 313.74 242.49 32.87 53.62
"ooo +o oo ooco” 105.71 383.46 296.38 40.17 65.54
o000 0- 00 0o000" 30.18 111.12 81.57 12.58 17.60
"o00 o+ 0o oooo" 310.17 1107.77 894.00 108.01 202.17
"000 00 -0 0000" 101.35 349.94 271.23 38.51 62.83
"o00 oo +0 0000" 90.86 347.09 267.53 34.53 56.33
"0o0oo 00 oO- oooo" 96.08 349.47 270.29 36.51 59.57
"oo0 oo o+ oooo" 96.12 347.89 268.75 36.52 59.59
"000 00 00 -000" 99.82 367.70 285.89 35.49 64.33
"0oo 00 oo tooo0" 92.89 332.12 255.25 37.41 55.48
"000 00 00 0-00" 92.56 330.43 253.79 37.50 55.06
"ooo 00 00 0+00" 99.46 365.84 284.29 35.59 63.87

"SENSITIVITY ANALYSIS"

"Factor=" .10 "parameters" = 2 6

"pParameters" "Y/R" "Biomass" "SSB" "Y/R per gear"
"o00 00 00 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
"o-0 00 -0 o0ooo" 96.12 386.46 298.53 36.53 59.59
"0-0 00 +0 0000" 84.49 382.31 293.45 32.11 52.39
"o+o oo -0 oooo" 105.62 319.65 248.43 40.14 65.49
"ot+o oo +o0 oooc" 96.08 317.62 245.64 36.51 59.57

"SENSITIVITY ANALYSIS"

"Factor=" .20
"parameters” "Y/R" "Biomass" "ssB*” "Y/R per gear"

000 00 00 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
"+00 00 0O ©000O" 107.89 245.86 185.72 41.00 66.89
"0-0 0o 00 0000" 83.08 428.25 328.20 31.57 51.51
"o+o oo 00 ocooo” 104.82 293.45 228.09 39.83 64.99
"00- 0o oo oooco" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
"oot+ oo oo 0000" 96.10 348.60 269.44 36.52 59.58
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000 -0
"ooo +o0

"ooco o+
000 00
000 00
000 00
000 00
000 00
000 ©0
000 00
000 00

[ele)
[ele)
o0
[o]e]
-0
+o

o+
oo
o0
[ele]
[o]e]
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oooo"
o0o00”
0oo0"
oooo"
0000"
oooo”
oooo"
oooo"
-o0o00"
+000"
o-o00"
o+oo"

76.88
115.32

1012.58
106.59
85.63
96.06
96.13
104.19
90.09
88.82
102.66

278.88
418.32
35.94
3561.42
351.15
345.42
350.58
347.31
390.12
317.76
311.25
382.23

215.55
323.33
24.81
2980.01
272.90
265.49
271.37
268.18
305.20
242.88
237.28
298.4¢0

29.21
43.82
4.42
324.86
40.50
32.54
36.50
36.53
34.28
38.18
38.53
34.71

47.67
71.50
5.21
687.72
66.08
53.09
59.55
59.60
69.91
51.91
50.29
67.95
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4.5 Ficheros para analisis por edades creados por VIT (Salida)

Estos ficheros tienen las mismas caracteristicas que los de datos y

parametros descritos en lasecciones 4.1y 4.2. En elfichero de datos se conserva
el titulo de los mismos (linea 1).

En el siguiente ejemplo se presentan los ficheros EDATS.DAT y PA-

RAM.EDA, creados a partir de DADES.DAT y PARAM.INI mediante el uso de
esta opcion:

Ejemplo:

Fichero EDATS.DAT

Test Data:

25

202.685100
244.978300
77.467750
43.299180
25.269410
14.292080
8.895522
4.812603
1.486228
5.849250E-01
2.963863E-01
1.543711E-01
1.676991E-01
1.549617E-01
1.022819E-01
9.522250E-02
0.000000E+00
0.000000E+00
0.000000E+00
0.000000E+00
1.438079E-02
4.180058E-02
1.525362E-02
0.000000E+00
0.000000E+00

lengths

2

0.000000E+00
0.000000E+00
0.000000E+00
0.000000E+00
2.2540098
16.721020
25.769590
19.029420
10.535700
4.782644
3.995715
2.686190
8.374952E-01
4.729559E-01
4,022288E-01
2.247726E-01
9.016639E-02
1.401765E-02
1.022057E-01
9.764422E-02
6.204229E-02
5.851555E~-04
2.193671E-02
3.304959E-02
1.284623E-02
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Fichero PARAM.EDA

95.000000
4.000000E-03
1.500000E-01
5.000000E-01

0
1883.464000

.00

.00

.00

.08

.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

9.000000E-02
3.100000

1976.399000

-6.000000E-01
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5 Fundamentos Tedricos y Metodologia empleada

En este capitulo se presentan las ecuaciones que se emplean en el pro-
grama VIT. Su objetivo es incluir una breve descripcion de la metodologia usual
en dinamica de poblaciones para ilustrar al usuario en las distintas opciones
que de el programa. Asi pues, este capitulo no es propiamente un tratado de
dinamica de poblaciones ni pretende ser exhaustivo. Para ello existen una serie
de obras basicas: BEVERTON & HOLT (1957), RICKER (1 975), LAUREC & LE GUEN
(1981), PITCHER & HART (1982), PAULY & MURPHY (1982), GULLAND (1983),
SPARRE et al., (1989), entre otras. En particular, debemos mencionar las obras
de CsSIRKE (1980) y PEREIRO (1982), en espafiol.

5.1 Unidades

El programa solo tiene preestablecida la unidad de tiempo, el ano. El resto
de unidades de trabajo, las establece el usuario, a través de los datos y
pardmetros. Asi, dentro de una misma ejecucion deberan conservarse las
unidades. Por ejemplo, si el usuario decide trabajar en gramos, debera entrarse
en estas unidades todos los datos de peso o biomasa que el programa solicite
(véase cuadro adjunto). Asimismo las salidas se presentaran siempre en
jdénticas unidades.

Variable o Parametro Magnitud
Talla L
Edad T
Peso M
Captura MT
Biomasa M
Rendimiento por recluta MT
Biomasa por recluta M
Crecimiento:  Linf L

k T

t0 T
Talla/Peso:  a ML?®

b

Mortalidades: M,FyZ T!
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A pesar de lo dicho anteriormente, no es estrictamente necesario utilizar
el afio como unidad de tiempo pero, dado que en las ecuaciones se trabaja con
edades y anos, un cambio de unidades de tiempo podria crear problemas:
reconversién de las ecuaciones de crecimiento, desglose de capturas que
podrian estar afectadas por ciclos estacionales, etc. Por todo ello, no se
recomienda utilizar unidades de tiempo distintas del afo.

5.2 Clases

El programa VIT trabaja siempre con clases, ya sea de tallas o de edades.
Los datos que utiliza corresponden a un histograma de frecuencias absolutas
y todos los resultados hacen referencia a la estructura de clases de este his-
tograma. Cada clase corresponde a un intervalo de tallas o edades, y todos los
intervalos son iguales, con la excepcion del tltimo, si se trabaja con "Clase plus",
es decir, si se considera que el Ultimo intervalo comprende todos los individuos
mayores que el limite superior de la pendltima clase.

5.2.1 Notacion

Un conjunto de datos constara de » clases. Sea i una cualquiera de estas
clases, entonces definimos los siguientes simbolos:

Numero de individuos al inicio de la clase i
Numero medio anual de individuos en la clase i
Edad de un individuo al inicio de la clase i

Edad media de los individuos de la clase i
Talla de un individuo al inicio de la clase ;

. Talla media de los individuos de la clase i
Peso de un individuo al inicio de la clase ;

Peso medio de los individuos de la clase ;
Mortalidades (total y por pesca) de la clase ;

Mortalidad natural (constante)

Mortalidades medias (total y por pesca)

Mortalidad global por pesca

Captura (en nimero) de individuos pertenecientes a la clase i
Biomasa media anual de individuos pertenecientes a la clase ;

~oie 2z

T

@O MmN NE
M om

En algunas ecuaciones se emplean los simbolos precedentes para indicar
las respectivas funciones en vez de valores numéricos, en cuyo caso aparecen
sin subindice, con indicacién de la variable independiente o sin ella. Por ejemplo,
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[ 6 I(¢) indican la talla en funcién del tiempo (edad), mientras que /; es la talla al
inicio de la clase i.

En la seccién 5.5 se detalla la forma de calcular las cantidades medias.
Tallas, edades y pesos medios no se corresponden en el sentido que el peso
o la talla correspondiente a la edad media no son Ila media de la talla o el peso
de la clase, ya que se trata de funciones no lineales.

La clase siguiente a i se denomina i + 1. La diferencia de edades entre el

inicio de i y de i + 1 es una cantidad muy empleada que simbolizaremos por:
At =t —t,.

Cuando las clases se definen por la edad practicamente siempre utiliza-
remos &l ano como unidad de tiempo, con lo que Ar, = 1.

5.2.2 Clase Plus

La ultima clase puede ser cerrada o abierta. En este Ultimo caso se de-
nomina también Clase Plus. En el ejemplo presentado en la seccién 4 la Gltima
clase es cerrada y sus limites son 83 cm y 85 cm. Si se hubiera definido como
Clase Plus, el limite inferior continuaria siendo 83 cm, pero el superior seria
igual a L(inf), es decir, 95 cm, y la edad correspondiente a este limite superior
seria, en consecuencia, infinito.

5.3 Ecuaciones de Crecimiento

Se emplea la ecuacién de VON BERTALANFFY (1934) para expresar el cre-
cimiento en longitud de un individuo:
1e)=Lo1- ™)

donde L., K Y ¢, son constantes (parametros Linf, k y t0 de la ecuacién de cre-
cimiento, respectivamente).

Pararelacionar la longitud (o talla) con el peso, se considera un crecimiento
alométrico (HUXLEY, 1924) que se expresa mediante una relacién potencial del
tipo

b
w=al

donde 4 y b son constantes (pardmetros a y b de la relacién talla-peso, res-
pectivamente).

08 (168-169)



5.4 Ecuaciones de la Dinamica

La reconstruccién de la poblacién virtual se puede efecturar de acuerdo
con la ecuacion clasica del VPA o la del andlisis de cohortes. Tradicionalmente
se emplea la primera para el andlisis de datos organizados por edades y la
segunda para ambos, edades y tallas. Asi, por ejemplo, el analisis de tallas con
la ecuacién de cohortes (LCA, JONES, 1982) es practicamente el inico método
para andlisis de tallas que se encuentra en los paquetes corrientemente utili-
zados. VIT permite cualquiera de las cuatro combinaciones que se pueden dar
considerando tallas y edades y las ecuaciones del VPA clasico y de cohortes.

5.4.1 Analisis de Poblaciones Virtuales (VPA)

Para la reconstruccién de la poblacién, segin el método que denominamos
VPA standard (GULLAND, 1965), se emplean las ecuaciones habituales de la
dindmica de las poblaciones. Es decir, la Ecuacion de Supervivencia

N() =N(Q)e™,
que, expresada en clases, resulta
Nl +1 =Nie_ZlN"

y la Ecuacién de Captura

El proceso que se sigue comienza con la dltima clase, con el valor de la
mortalidad terminal por pescay la captura, se calcula el nimero de individuos
al principio de la Gltima clase con la ecuacién de captura. A continuacion,
sustituyendo la ecuacion de supervivencia en la de captura, obtenemos una
nueva expresion

En esta ecuacion la Unica incognita es F,, dadoque Z, =F,+M , perono
tiene solucion analitica, por lo que se emplea el método de la secante como
algoritmo de solucién aproximada. La precisién de célculo es de 102, pero
puede ser modificada a peticién del operador mediante la opcién 9 (oculta) del
Ment Principal (véase seccién 3.4.9). En caso de que, tras 50 iteraciones, el
algoritmo no haya convergido, |a precisién se reduce en un orden de magnitud,
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dando una advertencia por pantalla (WARNING). El proceso se repite hasta que
se encuentre solucién. Para la siguiente llamada a la rutina de solucién apro-
ximada, |a precisién vuelve a estar a 102 (o al Gltimo valor que se le haya dado
mediante la opcidén 9 del Menu Principal dentro de la misma llamada a VIT).

Una vez que se conoce F;, se emplea la ecuacién de supervivencia para
calcular N;, con lo que hemos resuelto la pentitima clase. Repitiendo el proceso
se llega a completar el anélisis de la poblacién virtual.

5.4.2 Analisis de Cohortes
Se emplea la Ecuacién de Cohortes de POPE (1972):

M
N =N, e™sce™™
junto con la Ecuacién de Supervivencia.

El proceso comienza como en el caso de la seccion anterior, utilizando la
ecuacion de captura para calcular el nimero de individuos que ingresan en la
Ultima clase. A partir de aqui, con la ecuacién de Pope se calcula el nimero de
individuos al principio de la penultima clase. A continuacién, se calcula la
mortalidad por pesca despejandola de la ecuacién de mortalidad. Una vez re-
suelta la penultima clase se repite el proceso hasta completar la reconstruccion

de la poblaciéon. Obsérvese que por este método todas las ecuaciones se re-
suelven analiticamente.

5.5 Cantidades medias

Las ecuaciones que permiten calcular los valores medios son las si-
guientes:

Ndmero medio anual

Edad media

t

1+1
-Z, 1 -Zi 1
J AN () oty e )
-Zi, -Z1

_ 1,
b= LS = e _e Hhn
f N

¢
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Talla media

141
f 1dN
fr+l
1 -Z1t

- t
I == - -

f:,ﬂdN T Z+K ¢ Z +K
,l

1
Lw ( -Zg, 1- Zze_K(tl 0 Z.t 1- Zie—K(I‘ o

Peso medio
aL® ¥

141

f wdN

5 \b
™ =u‘—u‘ J (1_exroux/z.) du,

J AN i i+l I,

tl

W, =

donde

Z
W=e ', Lst<t,,

LadZ,

42,
w=e y Kiyp=¢€

Dado que la ultima integral no se puede resolver analiticamente, el pro-
grama realiza una integracién numérica segun el método de Simpson con 20
clases. Obsérvese que se ha realizado un cambio de variable (+ por 1) con el
fin de evitar integrales impropias e intervalos desproporcionados para aplicar el
método de Simpson cuando existe clase plus.

Ademas de las anteriores cantidades, el programa ofrece los valores de
las mortalidades medias (cuando no se trabaja con Clase Plus). Este calculo se
realiza de la siguiente manera, para la mortalidad total

n

DORALY
i=1

" »

2 Ay

i=1
y del mismo modo para la mortalidad por pesca, sustituyendo las Zs por Fs. Es
decir, de acuerdo con la ecuacién de supervivencia, las mortalidades se pon-
deran respecto al tiempo durante el cual actdan. Por este motivo, cuando hay
Clase Plus no se presentan estas medias ya que esta clase dura eternamente
y, en consecuencia, la media seria igual a la mortalidad de la clase plus. Estas
cantidades permiten resumir el esquema de supervivencia de la cohorte con-
siderando los nimeros de individuos inicial y final, sin importar la forma de la

7=
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curva, es decir los nimeros intermedios debidos a las diferentes mortalidades
por pesca en cada clase. En sintesis, estas medias no reflejan la distribucién
de capturas por clase.

Sin embargo, el programa presenta otra cantidad, la mortalidad por pesca
global, que no debe confundirse con la mortalidad media por pesca, citada en
el parrafo anterior. El célculo de esta nueva cantidad se fundamenta en el si-
guiente razonamiento:

La ecuacién de captura (seccién 5.4.1) puede reescribirse, en funcién del
numero medio anual,

Ct=FiN_i’

de modo que la mortalidad por pesca de cada clase acta como proporcién de
ejemplares dela clase capturados. Estainterpretacion de lamortalidad por pesca
se puede hacer extensiva a toda la pseudocohorte, es decir, dado que la captura
total

E C2= E‘Fji’

t=1 =1

entonces podemos definir la mortalidad por pesca global, F°, tal que

2 C1=F. Eﬁn
i=1 im1
o sea,
3C 3FN,
F==¢-1 =l-1
SN, 3N

Se trata, pues, de un valor global, que relaciona la captura total anual con
el nimero medio anual de individuos de la poblacién. Obsérvese, de paso, que
equivale a una media de mortalidades por pesca ponderada segun el nimero
de individuos y que, por tanto, no presenta ningin problema cuando se trabaja
con clase plus. Hay que advertir, sin embargo, que este valor no se puede aplicar
a la ecuacién de supervivencia puesto que, en ella, debe utilizarse la mortalidad
media. Este valor global ha sido considerado y utilizado a menudo por grupos
de trabajo del ICES (SHEPHERD, 1983)
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5.6 Tratamiento de los artes

VIT puede trabajar hasta con un maximo de cuatro artes actuando sobre
un mismo recurso. El tratamiento que se hace de los artes esta basado en la
descomposicién de la tasa instantanea de mortalidad por pesca total para la
clase i, F,, en las mortalidades que aporta cada arte, j, de los m artes conside-
rados, F; ;, de forma que se cumple

LJ?

En realidad el VPA se realiza para todos los artes conjuntamente, calcu-
landose F, para cada clase. Posteriormente se hallan los F;; de acuerdo con
la ecuacién

donde ¢, indica el nimero de individuos de la clase i, capturados por el arte j.
Las mortalidades por pesca, medias y globales (seccién 5.5), por cada arte
se calculan de la misma forma.

5.7 Calculos de pesos

Una vez reconstruida la poblacién en nimero, el paso a biomasa es in-
mediato a partir de los nimeros y los pesos medios por clase

B,=Nw,

(véase seccidn 5.5). La informacion que aportan estos calculos es muy dtily la
imagen de la poblacién en términos de peso es muy ilustrativa.

A partir de estos resultados es posible obtener las edades y tallas criticas
(aquéllas para las cuales la cohorte alcanza el maximo de su biomasa), tanto
para el nivel actual de explotacién como en estado virgen. En el primer caso
simplemente se localiza la clase que da el valor maximo de la biomasa. En el
caso del stock virgen, la edad critica se obtiene a partir de la siguiente expresién:

1 K
t.=t, +I?ln(3ﬁ+ 1),

obtenida analiticamente como el méximo de ia biomasa del stock virgen en
funcién del tiempo
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B(t) =N(@)w(t),

donde N(¢) proviene de la ecuacién de supervivencia (seccidén 5.4.1) en ausencia
de pesca, es decir,

N(@)=N(©)e™,

y w(t) proviene de las ecuaciones de crecimiento (seccién 5.3). Finaimente, la
talla critica del stock virgen se calcula introduciendo el valor de la correspon-
diente edad critica, ¢, en la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (seccién
5.3).

5.8 Analisis de rendimiento por recluta (Y/R)

El andlisis del rendimiento por recluta permite al usuario un visién méas
global de la poblacion en estudio. Por reclutamiento entendemos el nimero de
individuos al inicio de la primera clase. Por rendimiento, el peso total de la
captura. Asi, el rendimiento por recluta se podria obtener dividiendo la captura
total por el nimero de reclutas calculado a través del VPA. No obstante, dado
que este andlisis consiste en ver el comportamiento de esta cantidad al variar
el esfuerzo, hay que emplear una expresién alternativa que permita introducir
la variacién del esfuerzo. En el programa VIT se emplea la siguiente ecuacién,
derivada de la ecuacion de captura, por clase, expresada en funcién del nimero
medio anual de individuos por clase (seccion 5.5):

1 — 12—
Y/R = A ,)_;1 Cw, = lelN,w;F‘.‘

Esta expresion es, obviamente, compatible con la ecuacion de captura, en
el sentido de que el valor Y/R que se obtiene coincide exactamente con el que
se obtendria al dividir la captura por el reclutamiento. En este sentido diremos,
pues, que es la ecuacién exacta o correcta en contraposicion con las alternativas
que aparecen mas adelante.

Obsérvese que en la expresidn intervienen, para cada clase, los valores
medios de nimero de individuos y de peso (véase seccién 5.5). Para los célculos
se emplean dichos valores medios, asi como el vector F de mortalidades por
pesca, que deben obtenerse mediante el VPA.

Tal como hemos dicho anteriormente, la utilidad del analisis de Y/R con-
siste, precisamente, en la observacién del su comportamiento al variar el es-
fuerzo. Para ello se introduce un factor, ¢, que multiplica la mortalidad por pesca,
F,y que es interpretado como factor de esfuerzo. Asi, los diversos valores que
se pueden dar al factor ¢, por ejemplo 0, .5, y 2, representaran respectivamente
la ausencia de pesca, y esfuerzos equivalentes a la mitad y el doble del actual.
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De acuerdo con lo anterior, podremos expresar el rendimiento por recluta,
Y/R, en funcién de este factor de esfuerzo ¢, segin

12—
Y/R($) =N, EIN;'W.'FA)-
1i=

Obsérvese que para cada nuevo valor de ¢, hay que realizar un céalculo de
VPA para recalcular el vector de pesos medios con el nuevo esfuerzo. Ello hace
que este andlisis sea muy lento. Una de las opciones que presenta el Menu de
Y/R (la opcién 3), permite cambiar la ecuacién del Y/R para simplificar calculos
y obtener unos resultados rapidos, pero inexactos (seccién 3.4.5.3):

Una de las opciones, "With initial Weights" se basa en la ecuacién

12—
Y/R (d)) =EL21N1WLF1¢’

que se distingue de 1a verdadera por emplear los pesos al inicio de la clase, w,,
en lugar de trabajar con los pesos medios de la clase, w,. El motivo de incluir
esta opcidn reside en el hecho de que algunos programas, por ejemplo HIGH-
TOWER (1986) emplean esta forma para ahorrar tiempo y, en consecuencia,
puede ser Util poder obtener tales resultados a efectos comparativos. No obs-
tante si no es con este motivo desaconsejamos totalmente su uso ya que se
subestima significativamente Y/R.

La otra opcién, "With Mean Weights from the current VPA", consiste en
emplear como vector de pesos medios para todo el proceso un Unico vector, el
calculado de acuerdo con el Ultimo VPA que se ha calculado. Por lo tanto los
valores de Y/R para ¢ = 1 seran correctos, pero cuando ¢ < 1, los valores de Y/R
resultaran subestimados y, cuando ¢ > 1, resultaran sobreestimados. Téngase
en cuenta que al no tener que hallar los pesos medios de cada clase para cada
nuevo valor de ¢, esta opcién permite unos célculos mucho mas rapidos y,
habitualmente, solamente un poco menos precisos. Esto puede ser (til para la
fase de prueba, pero recomendamos emplear la ecuacién verdadera en los
andlisis definitivos.

5.9 Anélisis de la Transicién (Gnicamente por edades)

En esta opcidn se realiza un analisis fuera del equilibrio. De hecho se trata
de la Unica parte del programa que no asume equilibrio. Basicamente consiste
en una simulacion de la evolucién de la poblacidn cuando se modifica el vector
de mortalidades por pesca o el reclutamiento no se considera constante.
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El mecanismo de funcionamiento es como sigue: se parte de la estructura
de la poblacién en equilibrio generada por el VPA, consistente en un vector de
namero de individuos al inicio de cada clase y un vector de mortalidades por
pesca por clase. Esta es la situacién en equilibrio inicial del proceso. El usuario
indica el nimero de anos para los que desea realizar su simulacién (maximo
40). A continuacién puede modificar el vector de mortalidades por pesca y el
modelo de reclutamiento.

Este andlisis puede utilizarse no sélo para estudiar la evolucién de la
pesqueria cuando se modifica el régimen de explotacién o hay variaciones en
el reclutamiento, siné también para ver cudl es la sensibilidad del stock al re-
clutamiento (por ej. PALLARES y PEREIRO, 1990). En este sentido admite la in-
troduccién de un reclutamiento aleatorio.

5.9.1 Modificacion del esfuerzo

La modificacién del esfuerzo puede ser realizada de dos formas (opciones
1y 2 deA, seccion 3.4.6):

La primera (A=1) consiste en multiplicar cada uno de los elementos del
vector de Fs por un unico factor. En este caso se mantienen las proporciones
entre clases.

La segunda opcidn (A=2), consiste en substituir el vector de Fs generado
por el VPA por otro vector distinto (donde las proporciones ya no tienen porqué
mantenerse). Mediante este proceso se puede simular un cambio de la selec-
tividad del arte.

Los dos cambios anteriores pueden asimismo hacerse de dos maneras
distintas (opciones 1y 2 de B, seccién 3.4.6):

Realizar el cambio en un solo afo (el primero de la simulacién) y mantener
a lo largo del proceso las nuevas mortalidades por pesca (B=1), o introducir un
nuevo vector de Fs cada ano de simulacién (B=2).

Asipues, el usuario dispone de cuatro posibilidades de modificar el esfuerzo
para el andlisis de la transicion:A=162yB=162.

Una vez se han simulado todos los afnos requeridos, se presenta el re-
sultado del equilibrio para el Gltimo juego de Fs entrado.
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5.9.2 Modelos de Reclutamiento

El reclutamiento se puede modificar de acuerdo con un modelo Stock-
Reclutamiento y ademés se le puede superponer una variabilidad aleatoria. El
usuario debe decidir sobre ambas cuestiones.

Ademas de poder trabajar, por defecto, con reclutamiento constante e igual
a 1, es posible emplear dos modelos: el de BEVERTON & HOLT (1957) y el de
RICKER (1954). La utilizacién de cualquiera de estas tres opciones (reclutamiento
constante y los dos modelos) es independiente de la superposicion de simu-
laciones estocésticas. '

Asumimos como hipétesis de partida que el stock esta en equildibrio, y que
al nivel de biomasa frezante por recluta (Spawning Stock Biomass, S.S.B. per
Recuit), obtenido del VPA, el Reclutamiento es 1. Esto limita en gran medida
los valores que puedan tomar los pardmetros en las relaciones Stock-
Reclutamiento, ya que, necesariamente, las curvas deben pasar por R =1
cuando s toma el valor de la biomasa frezante por recluta obtenido por el VPA.

5.9.2.1 Modelo de Beverton & Holt

La ecuacién que relaciona Stock y Reclutamiento, segin el modelo de
Beverton y Holt, es la siguiente:

1
R=Tos

Su representacion grafica (FIG. 1) es una curva monétona creciente, que
pasa por el origen de coordenadas y es asintética. El valor de ia asintota es

R =1/a y la pendiente en el origen es 1/b. Con el fin de facilitar el trabajo al
usuario, proponemos tres formas de determinar los parametros ( recordemos
que para el valor actual de §, R debe valer 1):

1 Fijando el valor de la biomasa frezante por recluta que dé un valor de re-
clutamiento igual a la mitad del méximo (asintota). Dicho valor (S,,) debe

ser inferior al SSB por recluta calculado con el VPA. En este caso
a=S/S+S.,),Yb=S(1-a)

2 Fijando el valor de la pendiente en el origen (que debe ser superior a 1/5).
El valor del parametro » es igual a la inversa de dicha pendiente, y
a=1-b/S.

3 Fijando el valor de la asintota (que debe ser superiora 1), a valdra lainversa
del valor entrado y b =5(1 - a).
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Figura 1

Ejemplo grafico de una curva Stock-Reclutamiento de Beverton & Holt, con
indicacién de la asintota, la tangente en el origen, y los valores de biomasa
frezante por recluta que corresponde a reclutamiento 1y el que corresponde a
la mitad del reclutamiento maximo (asintota).
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5.9.2.2 Modeio de Ricker

La ecuacién que relaciona Stock y Reclutamiento, segin el modelo de
Ricker, es la siguiente:

R =0Se™,

Graficamente es una curva que pasa por el origen de coordenadas ( FIG.
2), presenta un maximoy es asintética en cero (R =0, cuandos — «). Elméximo
sedaen R = o/Be yS = 1/p. Afin de facilitar al usuariola eleccién de los parametros
adecuados, proponemos dos formas de hacerlo (téngase en cuenta que la curva
debe pasar por el punto R =1 cuando S tiene el valor calculado en el VPA):

1  Fijando el valor de s que da el reclutamiento maximo (S,,). Entonces, g = 1/S,,
Y a=1/(S exp(-$S)).

2  Fijando el valor de la pendiente en el origen, que esigual a .. § vale entonces
In(aS)/S.

Obsérvese que en este caso no se ofrece la posibilidad de entrar el valor
de biomasa frezante que daria un valor de reclutamiento igual a la mitad del
maximo, como en el modelo de Beverton y Holt, ya que en este caso no se
determina una Unica curva de Ricker. Ello es debido a que la curva de Ricker,
no es monoétona creciente y, ademas, es asintética en cero, en consecuencia,
a cualquier valor de reclutamiento comprendido entre 0 y el maximo, le co-
rresponden dos valores de biomasa frezante (FiG. 2).
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Figura 2

Ejemplo grafico de una curva Stock-Reclutamiento de Ricker, con indica-
cién del punto de méaximo reclutamiento, el valor de la biomasa frezante por
recluta que corresponde a reclutamiento 1 y la tangente en el origen.
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5.9.3 Variabilidad aleatoria

Seacualsea el modelo stock-reclutamiento que se vaya a utilizar, es posible
generar reclutamiento aleatorio. En el programa hemos establecido, como po-
sibilidad Unica que éste debe tener una distribucién Lognormal con media 1,ya
que no existe otra manera sencilla compatible con el reclutamiento unidad.
Efectivamente, si la varianza es 0, el reclutamiento es la unidad, y sila varianza
es superior a0, el reclutamiento no puede ser nunca negativo (cosa que ocurriria
si la distribucion fuera Normal, por ejemplo).

Una distribucién Longnormal con media E(x) y varianza Var (x) corresponde
a una Normal con media u y varianza o Las funciones que relacionan estas
cantidades son:

@+ 1
u = In(E(x)) —i“;%l
y
2 Var(x)
=i 1)'

Por lo que para obtener nimeros aleatorios de distribucién Lognormal con
media E(x), cuyo valor serd siempre 1, y varianza Var(x), cuyo valor es fijado
por el usuario, se procederé a calcular los exponenciales de niimeros aleatorios
de distribucién N(u, o?).

La distribucién Lognormal tiene la caracteristica de que la media y la va-
rianza no son independientes. Para orientar al usuario a fijar una varianza, el
programa ofrece una pequena ayuda sobre la marcha con los valores de la
Moday los Intervalos de Confianza, al 95 %, de la distribucién, en funcidn de
la Varianza (véase seccién 3.4.6). Las figuras 3 y 4, que se muestran a conti-
nuacién ejemplifican las propiedades de esta distribucién.
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Figura 3

Ejemplos de la funcién de distribucién Lognormal. Las 6 distribuciones
tienen la media igual a 1 y difieren en varianza, cuyo valor se indica al lado de
cada una. Obsérvese que cuanto més alta es la varianza mayor es la asimetria

de la funcién.
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Figura 4

Gréfico de una distribucién Lognormal, de media 1 y varianza 0.20, con
indicacién de la Moda, Mediana y los Limites inferior y superior del Intervalo de

Confianza del 95 %
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5.10 Conversion de tallas a edades

La conversién de tallas a edades se realiza por el procedimiento de su-
perponer en el eje de abcisas del histograma de frecuencias de tallas, los in-
tervalos de edades que les corresponden, segin la ecuacién de crecimiento de
von Bertalanffy, y repartir proporcionaimente las frecuencias en los nuevos
intervalos, por edades. Este procedimiento que cominmente denominamos
"machetazo" en inglés se conoce como ‘slicing". Véase la figura que se
acompana a continuacién (FIG. 5) para mostrar dicho procedimiento.

Figura 5.

Ejemplo de transformacién de una frecuencia de tallas a edades. En la
parte inferior se muestra (invertido) el histograma de frecuencias de tallas, y en
la parte superior el de edades obtenido. Como se puede observar, la escala de
edades no es lineal ya que esta en correspondencia con la escala de tallas a
través de la ecuacion de crecimiento.
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