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1. INTRODUCC!ON

o - Este informe entrega los resuitados fnales del proyecto FIP No. 85-22B: "Evaluamon indirecta -

del stock del recurso laco (Concholepas concholepas) a nivel nacional”.

- Los resultados de- este proyecto,’ partlcularmente en-lo que se reﬂere a los modelos de
evaluacion de stock, tienen relacion con otros modelos desarrollados como parte de proyectos
_anteriores financiados por el FIP y naturalmente con modelos producidos fuera del pais que

" han servido de base a esta investigacion. Para una mejor comprension de la tarea realizada se -

ha estimado conveniente entregar, a modo de introduccion, la geneaIOQEa de los modelos aqui -
presentados, la cual se esquematizaen la ﬂgura 1

P

Madeln e Sullivan of o, ur;ﬂ_
1 -
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i
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((Modelos estructurados ) .

'Flfgrjra 1. Geheafogfa de ios modélos de évéfUa'r:iOn del Loco (doble marco) v su ubicacion
respecio de otros modelos relacionados, Los modelos ACTn, ACTG, AST y ASTV fueron-

desarroifados en el marco del presente proyeclto. { ACT. Andlisis de captura a ja talia, ACTn: Andlisis de -
captura a la talia para “n" temporadas de pesca,. ACTG! Analisis de caplura a la falla generalizado, AST: Analisis
secuencial en tallas o modelo alternative, ASTV - Analisis sacuencial en tallas verdaderas, MPEF: Modeilo poblacisnal en .
edades fisinldogicas de VanSickle, ANCOH Analisis de cohontes de Jores, ASST: Analisis secuencial separable por fallas
de Kimura).

Dentro de la clase de los miodelos estructurados, se pueden distinguir dos lineas principales de.
. desarrollo en correspondencia con la disponibilidad de datos para hacer los analisis - -
. {compaosiciones de tallas o edades). Respecto a los primeros, dos ramas principales se separan
en su base segun se incluya error en su formutacion, o no. En esta uitima clase, se debe citar:
~ ANCOH (Jones, 1981). En este modelo las capturas observadas por intervalo de tallas se. :
- consideran exactas y los tamanos de las cohortes y mortalidades por pesca en el pasado no:..
son estimadas en el sentido estadistico del término, sino calculados analiticamente resolviendo |

1 Analisis de Cohortes en tallas. |



una ecuacién en'la cual todas las variables, con excepcién de la que interesa, se suponen | 1

- conocidas. Esto requiere, como se sabe, asumir un valor tentativo para la mortalidad por pesca -

" terminal de la cohorte (o de su tamano termlnal) y ‘conocer, o suponer conoc:da la mortalidad

. natural.

En los modelos que consnderan efrror en los. procesos o en’las observacmnes para “estimar los f
parametros -es necesario usar algin. procedimiénto -que permita ajustar el modelo a. las:
observaciones. Varios criterios de bondad de ajuste existen, entre los mas utilizados estan el -
-criterio de minimos cuadrados y de maxima verosimilitud. Debido a la usual nolinealidad de los
- modelos  de evaluacién. de stock y. los. nUMerosos parametros que normalmente deben =
~ estimarse, las soluciones analiticas para encontrar los parametros son imposibles y deben - -
' emplearse en su lugar programas de busqueda riumérica. x v :

- Algunos modelos de este tipo existian en la ciencia pesquera al momento que se diD Curse a -
" las evaluaciones del loco en el pais (MPEF de Vansickle, 1977; CASA; ASST de Kimura, 1989}
-y otros se conocieron durante el desarrollo de este proyecto (Modelo de Sullivan et al., 1980).
~ Todos ellos requieren de series temporales de composiciones de tallas, indices de abundancia
0 ambos tipos de informacién, conocer la mortalidad natural y estimar-o conocer también los

parametros de crecimiento. No obstante, en las primeras evaluaciones del loco, debido a la” -

- escasa informacion. disponible entonces, no fue posible emplear estos modelos. Al abrirse la.

- moratoria de pesca en 1993, a nivel nacional no:existia datos de composiciones de tallas para -

" evaluar. los stock - regionales vy ‘los- datos “ sobre mortalidad natural vy - crecimiento eran = -
- fragmentarios o inexistentes para la mayoria de las regiones. En respuesta a las limitaciones de-~

informacién existentes en ese momento, se cred el modelo ACT. un modelo sencillo basado en
- el supuesto de stock en equilibrio ‘o pseudocohorte. Su estructura es similar al-modelo de ..
- ANCOH, pero a diferencia de este supone error en las capturas y utiliza regresion nolineal para .

' estimar sus parametros,

A medida qué se acumularon datos de las 5|gwentes temporadas ACT fue modlﬂcado para':

incluir la nueva informacion dando lugar al modelo ACTn. Este modelo mantuvo el supuesto de -
reclutamiento y patrén de explotacién constante. de ACT, pero permitio transiciones entre -

.- temporadas sobre la base de un seguimiento de cohortes en tallas, y mortalidades por pesca
- dependientes de las mismas: La estrategia'de modelamiento- fue incrementar la razon -
.. observaciones/parametros. para mejorar el mal acondicionamiento del modelo y sus efectos
. negativos en &l comportamlento de los algorltmos de busqueda. -

~Con ACTn se lograron estlmamorzes c:onmstentes para dos; tres y cuatro temporadas pero se'; o
hizo evidente la necesidad de mejorar el modelo en cuanto a una descripcion mas realista de la .

~dinamica de las cohortes, en la estructura’ del error para estimar varianzas y en el numero de -
las observaciones. . : : :

- Tres nuevas lmeas de desarrollo se mtentaron como parte de este proyecto. La pnmera esuna.

i generalizacién. del modelo ACT, denominado ACTG, que intenta superar algunas de las

- limitaciones antes mencionadas, flexibilizando los supuestos sobre la dinamica del stock; las . :
 hipotesis ‘estadisticas sobre Ios errores de. obsewacmn y la incorporacton de mformacuon _' :
auxiliar de cpue. . : : : :

. Lasegunda linea es una varlante del modelo de anallSiS secuencial separable en tallas; ASST,
" {(Kimura, 1983). En la propuesta e informes anteriores del proyecto ha recibido el nombre de
" modelo alternativo. pero en lo sucesivo lo denominaremos AST para distinguirio del anterior.

- Este modelo se diferencia de ACTG, fundameritalmente' en un mejor seguimiento de las

" cohortes y en la prediccion de capturas a la talla en intervalos de amplitud constante que no -



requiere la reestructuracion de. las capturas pbr intervalo que se necesita en ACTG. Este
modelo sigue las cohortes en edades y predlce capturas a la edad que Iuego convierte a tallas':

mediante una clave talla-edad inversa.

" La tercera opcion de modelamiento explorada se basa en el modelo de poblamon en edad .
- fisiologica de VanSickle (1977). Este es una generallzamon del modelo demaografico que Lotka |

- formulara en edades (Lotka, 1956). Aqui es utilizado para desarrollar un modelo secuencial en -
tallas con hipotesis- especificas: sobre los procesos de reclutamiento, crecimiento, mortalidad -

- natural y mortalidad por pesca a la talla. La caracteristica de este modelo que lo distingue de

los demas es el seguimiento de cohortes verdaderas en tallas, razdn por la cual se denomina .

- ASTV,

" Los p'rincipal'es reguitados- cfel 'p'r'oye'ct'o se organizan en este infor’me de'la"siguie'nte manera. -
- En el segundo capitulo, se presenta la estrategia usada para formular los modelos. En el tercer- :
- capitulo, se describe el modelo ACTG, su validacion, estimacion de varianzas asintéticas y . ¢
aplicacion a la serie de datos de composicion de talias y cpue de la X Region. El modelo AST -
- se describe en el capitulo cuarto con una aplicacién a los mismos datos utilizados para validar
~ ACTG. En el capitulo quinto se presenta el modelo ASTV detallando la formulacion de las =
ecuaciones de los- procesos. y las observaciones, pero sin validarlo ni implementaric - -

computacicnalmente para fines de estimacién: El capitulo sextc reune las evaluaciones de

stock realizadas con ACTn a los datos de composmtones de tallas regmnales y muestra los .

analisis asociados a la preparacron de los datos. -

Finalmente, - los- resultados ~del seguimierito - del reclutamiento, una de‘_ las- actividades
_“comprometidas- del proyecto; pero de importancia secundaria respecto al tema tratado en los - -
- capitulos anteriores, se entrega aparte en un anexo junto al analisis de las cuotas por regién, - -

-~ untema también colateral, que fue necesario dedicarle algun esfuerzo para formarse una vision:
mas clara acerca de los procesos que influyen en las variables de control. En el anexo tambien,

“se incluyen todos los programas desarrollados en este proyecto.

~ 2.ESTRATEGIA DE MoDELAMIENTd

21 Modelamiento en el espacm de Ios estados

S lLos modelos de evatuacion de stock del’ loco, “desarroliados en proyeotos anteriores y Ios L
. propuestos en este estudio, pertenecen a la clase de los modelos en el espacio de los estados.
Estos se caracterizan por observaciones aleatorias colectadas de un sistema dinamico (el .
stock) cuyas variables de estado, aquellas gue describen su comportamiento, permanecen.
ocultas al observador. Asi por ejemplo, &n los modelos de evaluacion a los cuales se hace
referencia, las observaciones suelen ser las capturas en numero por clase de talla-y las ™
variables de estado las abundancias’ por clase de tallas presentes en el stock que no se pueden. - .

observar directaments.

CAungue los ‘modelos en el eSpat’:ié de los estados se usan desde hace muchos afiosen la

Evaluacion de Stock, soio recientemente comienza a emerger una estrategia comprensiva para -
-~ disefar y analizar este tipo de modelos (Schnute, 1894 y Schnute y Richards, 1995). En este
- estudio se usa este enfoque como un marco teonco para orientar desde una perspectiva mas.. .

general los esfuerzos de modeEam:ento




Segun este: enfoque un’ modelo en el espacno de jos: estados debe incluir tres vectores: . -

dependientes del tiempo: el vector de estados X, de dimension m, el vector de observaciones -

Y de dimension n, y el vector de controles Z;, de dimensién k. Adicionalmente, el modelo -
“también incluye un vector de parametros mdepend)ente del tiempo © de dimension p. -

" El vector de estados, Xy, representa las caracteristicas inobservables del stock (estructura de -

~tallas, edades, etc.), el vector de observaciones, ¥, las magnitudes realmente observadas -
- (composiciones de tallas del desembarque o indices de cpue. etc.). Los controles Z; son 3
también magnitudes. observadas ¢ conocidas -que,  a diferencia de las- observaciones

propiamente tal, dependen de algln agente exogeno al sistema que lnfluye en la dinamica del = :
stock o en el proceso de observacién. Controles pueden ser por ejemplo cuotas de capturas y -

factores ambientales. La variable tiempo 1 cuando se desea introducirla explicitamente en el
modelo, tamblen se puede considerar una componente del vector de control: '

2 2 Estructura del modelo en eI espacno de los estados o
" En su forma determinista un modelo de evaluacion en el espacio de los estados queda defmtdo i

" ¢uando se especifican dos funciones que. dependen-de los vectores X, Yy Z;y ©: 1) la

. ecuacion del proceso y 2) la ecuacién de las observaciones. La prlmera denommada tambien . -

o ecuamon de la dinamica de estados; es la funmon F _

~ecuacion, es la funcion G

X = F(\ Z ®)
CEet

que re[acmna el estado en el ano 1 con el estado en’ el ano’ antenor t-1, mientras la segunda

. _Z. Y' :G(X”Z:‘@)

Ec.2

-'que vmcula las observacsones con’ el estado del srstema

. La forma estocastlca del modelo usada en la estimacion, reqwere supuestos admuonales sobre_ -
- la variacién estadistica de los estados y las observaciones. Las respectivas variaciones, 8,y &,
suelen expresarse como vectores de desvios admvos en torno del valor deterministico de X; y -
Yy, : _ :

E x, :'F(x,;,;z,g@)w,-

Ee. 3

\ = G[\Z,O) + &,
i
cuyas medias se suponen |guales 4] y SUS nﬂatrtc:es.de.vananzas y covarianzas, .
B U, = U{Z @) |

Ec. 5



o, év'cz,:@)
dependlentes de Ios controles y los parametros '

La manera como interactian las’ funciones F y G % las dos fuentes de perturbamon aleatoria
(errores de proceso y observacion) se ilustran en la figura 2. '

|:7 s|| o _\ ’ { \! L remeen e .
i [ ’i{ 1+ Z @) (—* 7 f

..v.,“,_./

" Figura 2. Estructura de un modefo de evaluacion de stock en el esbado-de los estados. -

2. 3 Etapas del modelamlento

. Esta estructura del modelo sugrere que. su duseno en &l espacio de los estados, debe
responder cuatro interrogantes prmmpales : :

I aCuaIes son las componentes dei vector de: estados X, del vector dé observaciones Yy
- del vector de controles Z, L : o

2. ;Qué funciones.F y G definen las e‘cu‘a’cit:he's- de'l proceéo y las observaciones?
3. s Qué parametros © requieren Ias funciones F Y G? '

- 4. i Qué errores estadisticos (de proceso u observacuon} se adm|t|ran en el modelo y cudles o
seran sus distribuciones? - o

3 MODELO DE ANALISIS DE CAPTURA A LA TALLA

'GENERALIZADO: ACTG

31 Deflmcnon de los vectores X, Yly Z

~ El vector de estados X, no es dificil de identificar y corresponde ala compos:mon de tallas del
stock de locos comerciaies presente en una reglon cualguiera.

z—:V' e

1

: : _ Ec.'7
donde -\1 ;B8 el numero de :ndwlduos presentes en el stock dentro del intervalo de tallas [/;.

'1,'!1



" La informacion de la actividad de pesca comercial que. se obtiene actualmente a escala
- namonal durante el monitoreo de una temporada de pesca ¢+, en cada reglon es: S
‘s ia proporcion de la captura en el intervalo de ta[la 7, !l+;) pit
'-_ - ¢l desembarque total en nimero Crr

s el esfuerzo de pesca total £,
« la captura por unidad de esfuerzo L,

- A escala menor, también se- sngue el asentamlento de locos en el intermareal de la X Regron S
“obteniendose: : . : . _ '

s |a densidad de espeumenes post asentados IR,

 Este indice IR, como se ha sugendo en la propuesta tecnlca del proyecto puede consrderarse' o
una fuente de informacion auxiliar debido a su aparente relacion con el reclutamiento al stock

-vulherable (Moreno, com. pers.). Sin embargo, su alcance como parte del seguimiento actual -
del recurso- tiene un caracter muy -limitado,  aunque podria constituirse en una experiencia
extensible a otras regiones si se demuestra su utllldad Cee

Ala mformacmn anterior se debe agregar:

' ; la Captura Total Permisible anual CIPI, y_ ' e '
“la cuota de captura ¢ - e

 Ambas variables estan vmcu[adas al ‘mecanismo de control de Ja pesquena La CTPpes el
~ resultado principal de la evaluacion anual de los stocks regionales y ¢, el resultado de las .
negociaciones entre la Subsecretarla de Pesca y los usuarios; tomando como referenma la .

oTey

i Qué mformamon de la antes menczonada forma pane de[ vector de observamones Y,? Varias
. respuestas se pueden dar a esta pregunta: En los modelos ACT y-ACTn el vector de'
; observacuones fue la composrc:on de tallas del desembarque : '
: —{-, e :

=i

L J"”-"_x X ;
Ec 8

C;es e] AUMero de andnvuduos capturados en eE mtervalo de tallas [1‘ !,. H)

" La conveniencia de mantener {c; ,] como vector dé observaciones, depende de la manera como_ o

se genera esta informacién. En la F:gura 3 se puede apreciar que la composicién de talias del -
- desembarque; en su génesis; no es una fuente independiente de informacién. El desembarque
~ ala talla se estima elevando la proporcion a la talla al desembarque total de la region C. '

40
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 El programa de seguimiento obtiene p;, mediante un muestreo del desembarque y C; deun
registro censal de las capturas por pescador. Si en efecto el desembarque total se obtiene sin

' - ounmuay [9027)
| . . ——— No decomisada Lt
S Lo licgal _
=1 Flata ' Stock w1 Descarga . LL’ Decom sace -
L R Legal " o

. "1 Informasion .
‘7\<_u; : e

- Expectalivas

Muesireo
TP, _ .
. Doy
o : S _ Co=p O }"1. R
. ‘4\."',‘1 . i - ..-'\'“!:4 :\‘a‘}!;.:.‘. -‘\J“_;. Feo g - . C""H . C.,r_!',v----. (“{{.j ‘r L= ¢ 'f,'ll‘ C d{ . .
- Proyeccion ' ACT : =

4

o [ Régimen bentonico i

F;gura 3. Esquema de los f u;os de mformacron enla pesquena del loco.

- error; es mdlstmto definir como vector de obsewacqones las capturas absolutas a la talla o tas :

N proporciones a la talla.

Apesar que los desembarque se obtlenen de manera censal las estlmamones se basan en

' ‘supuestos que no se cumplen y estan sujetas: a importantes fuentes de error, En efecto, la -

~estructura de los - desembarques  ilegales’ poseen obviamente una frecuencia. mayor: de .
- ejemplares bajo |a talla minima legal y ta magnitud de los desembarque ilegales no reportados ©

es en realidad importante y se conoce parcialmente, por lo general bastante tiempo después - ¢
gue las evaluaciones de stock se han realizado: Por lo tanto, aungue hipoteticamente en . -

algunas regiones el desembarque pudiera conocerse con exactitud, es seguramente mas -
~-correcto considerar por ahora“gue el desembarque es una variable estimada con error y.en. -
consecuencia, adoptar como observacion basma la’ serle de capturas a la talla. :

* La propuesta técnica, suglere amphar el vector de observamones para incluir informacién de -

esfuerzo y rendimiento de pesca. Asi fue considérado en el Pre-informe final (Ec.10) partiendo -

. del supuesto que ambas fuentes de informaciori eran independientes. Antecedentes recientes

acerca de la manera como IFOP estima el esfuerzo de pesca indican lo contrario {Z. Young .
~com. pers.)', por lo tantc para definir el véctor de observaciones nos quedaremos sclamente
©con la captura por unidad de esfuerzo.:. ' '

R El esfuarzo pesquerd se estima dwldlendo el desembarque totai por la capiura por umdad de esfugrzo obtemda de :
- una muestra de las embarcacrones . :

i1



“Luégo, el vector completo de observaciones resulta ser

C;

s

.

: : S . Ec. 10
. Eventualmente. el caso particular de la X regién; el vector de observaciones se podria incluir . :
una componente mas: el indice de reclutamiento IR, '

Respecto al vector de control Zt, tamblen existen var;as opcrones possbles Para elegir entre
ellas hemos adoptado el criterio de ¢oncentrar |a variabilidad en la ecuacion de observacion G y

hacer lo mas determinista posible la ecuacion de estados F. La idea detras de este criterio es - 3

" simplificar el procedimiento de estimacion de los’ parametros reduciéndolo a la minimizacion de
- los errores de observacion solamente. _ :
- Como p’rimera opcion, resulta natural proporier la CTP; o Oy anual, sin embargo,-como se ilustra
“en la Figura 3. ninguna de estas variables estan directamente relacionadas con los cambios de- -
estado del stock. debido a las decisiones de margjo y operacionales que median entre la CTP; -
y O, y entre ésta Ultima y el desembarque (', que efectivamente se realiza. Los desvios de los
¢, respecto de las CTPy, como se ilustra en el Anexo 1, se explican en -ciertas regiones
principalmente por la discordancia entre las cuotas y las C7P; que se produce durante el

proceso de negociacidn con los usuarios. En otros ¢asos, las discrepancias observadas estan -
mas relacionadas con cambios de intencionalidad de los pescadores que dirigen el esfuerzo de - -

‘pesca hacia otras especies, particularmente en aqguellas regiones donde existen otros recursos -
alternativos al loco (por ejemplo el erizo en la Xl region). :

Otra p05|b|||dad es el desembarque total del afio o Esta varlable a pnmera vista, se espera_f :

. mas correlacionada con los cambios de estado del stock que la ¢captura total permisible o la =

© cuota. Sin embargo, puesto que el objetivo es reducir-el error de proceso, el desembarque
- tampoco resulta una buena eleccion, porque segun lo'expresado precedentemente, posee un
- nivel importante de incertidumbre, -

" Una tercera alternativa es el esfuerzo de pesca F,, pero al |gual que el desembarque presenta -
errores importantes que no 1o hacen recomendable como variabie de control. Es precisamente
por esta razén que ‘anteriormente se habia considerado la posibilidad de incluirio en el vector de
- observaciones. Fuentes de error dél esfuerzo son el "aposamiento” y el seguimiento retrasado
. de la actividad extractiva que distorsiona su magmtud durante los inicios ‘de la temporada’,

- entre otras.

~Una cuarta posmzl dad con Ia cual nas quedamos finalmente, es la duracmn de la temporada_
de pesca . Esta variable tiene: ‘dos cualidades que la hacen recomendable para nuestro .

1 El 8[)058(‘019"110 se refere a la acumulacion ilegal de capturas antes de la temporada de pesca. que

posternormen*e se “hlanquea” atribuyéndala al pericdo: dé pesca autorizado. El seguimiente retrazado de la- :
. temporada de pesca se produjo en 1995 debida a la adjudicacion y comienzo tardio del proyecto de seguimiento @
' - del recurse loco que dejo casi [os dos pnmeros meses sin infarmacién (Miranda, com. pers.). :
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. proposno es conomda con bastante exactltud y determina Junto con Ia tasa de mortalidad por |
- pesca una parte de la sobrevivencia durante el penodo anual. : : o

~ Tomando en cuenta estos nuevos argumentos la Ec.13 del Pre- mforme Final s reemplaza por

= [¢z ] :

B 11

- 3.2 Ecuaciones del modelo
'+ 3.2.1 Definiciones

- La poblacién se supone compuesta de - mtervalos de tallas (Ia dimiensién del vector de:-_
estados) :

u1>wf> ..... Hmuwﬁm.mnme
. Ec: 12: :

Cogue representan las cohortes anuales presentes en el stock cuyos extremos siguen la relacio
- de crecimiento de von Bertalanffy :

: 50nde : . :
. p=exp(=K) |
EE. 4.
V. EE
_ A

Ec 15

Al ngual que en versiones’ anterlores [a abundanma en numero en e[ mtervato I Livy) a:
comienzos del afio  se define como - :
Y SN
v, = N ndl
: g - S _ Ec. 16 .
donde N(L.1) es la funcién de densidad en nimero (numero por talla).
" En lo sucesivo a lo individuos que alcanzan el limite inferior del primer. intervalo 1 se los

" considera reclutados a ta pesquerfa, Consé’cue_ntementé‘ el reclutamiento R; del afo r son los
_individuos que durante el ese periodo alcanzan la talla de reclutamiento : :
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Ec 17

donde B(!l /) es Ia tasa de reclutamlento

- Puesto que los individuos B(/1,1)dr que alcanzan |a talfa de reclutamiento en el intervalo [¢, r+dr],
“debido al crecimiento se distribuyen en el rango de tamafios [/, /{+d/] .- s& cumple que el
numero de individuos en dicho intervale de talfas N({Iy.nd! es igual al numero de reclutas

B([ r)dr \(!,,r)df
Ec. 18
Luego, el reblut’anﬁie_nto del afio se define 'comq -
' ' SRl
CR= [NTwndl =N,
Ec. 16
6 sea, el nimero de individuos presentes a bomien’z’o de afic en el primer intervalo de tallas.
Usando las definiciones prewas el nimero totaE de la poblacidn a comienzos del afio ¢ se define
como _ _
.- N =R, +.Z N,

Ec. 200

3.2.2 Tasa de explotac:on y select:wdad

La tasa de explotacién es una funcion de la talla y de B temporada de pesca hi . Enel modelo
se supone factorizable en una se!ectlwdad dependiente de la talla y una tasa de explotacion’
dependiente del afo, SR : s

h, i'_r‘;h; .
Ec 21

" La tasa de explotacion & su vez se representa en funcion de la tasa instantanea de mortalidad

' por pesca de ane, F. desconocida y la duracion de |la temporada de pesca, ¢
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/7;_5:]~€
- Ec 22_' :

' Esta ultlma por- ser vanable de contro! se’ supone conocuda

La selectividad ‘es modelada por una funcion [og:stlca de dos parametros: la talla se selecc;onf o
al 50% y el rango de seleccién entre los percentiles de 25% y 75% (Lspo ¥ Fango).

Ec. 23

'Esta ecuacion reemp!aza a la Ec. 24 deI Pre- :nforme ﬂnal Se la ha preferldo porque requiere. -
- menos parametras gue la ecuacion propuesta ongmalmente y los parametros son interpretables -
" directamente, facilitando asi la ;dent[flcamon de valores tentativos de entrada durante la.
- estimacion.. o

323 Momentos stock vulnerable y proporc:on dela captura a la taHa |
. en la captura total :

- El stock vulnerable a la pesca se defme como Ia sima ponderada de las abundanmas ala talla

por la selectividad, es decir,-
= Z rl: .‘J\Ii.a‘
p=l
Ec 24

. “Asimismo, se-define la proporcmn de ia captura alatallaen la captura total como

o .’N
Ec. 25

- '3 2.4 Ecuac:on del proceso

‘La forma de la ecuacién F(\’ 7; &) responde a'los supuestos hechos acerca de la manera: :
" como los procesos de mortalidad y reclutamiento determman los cambios de estado

 Supuestos

Pesca pcurre en un perlodo (gé) d|stmto ala mor‘talldad natural (1-4).
Reclutamienic se produce mstantaneamente a comienzo de ano.

Mortalidad natural es constante.

Tasa de explotacion es separable.

Mortalidad por pesca es variable entre afos de Ia serie.

Selectividad (o patron de explotamon) ala ta!la es constante a traves de Eos anos.

oL L e Sl
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7. Stock m|c:|al en equlllbr[o 0 no- equmbrto
8. Reciutamiento constante o variable para los’ anos de la serie.

Los supuestos sobre el stock inicial y el reclutamiento admiten dos alternat:vas cada uno, que

combinadas entre si, definen funciones F distintas: Cuando el stock inicial se supone en estado

~ de equilibrio;- dependiendo de si se admite o' no aigun nivel histérico de mortalidad por pesca, se-. .

- producen cuatro opciones de F distintas (FI1- F4) Por otra parte, cuando el stock se supone en . .
" estado de no-equilibrio, de todas las maneras posibles que esto puede ocurrir', se consideran

solo las opciones donde unicamente el reclutamiento histérico variable es la causa del no- -
equilibrio (F5 y F6) y la opcidn en la cual no se especifican causas (F7). Entre las primeras, F5y ..
- F6, corresponden a los casos €n que la mortaladad por pesca historica se supone iguat 0 mayor
“que cero, respectivamente.

oo las opcmnes de F analizadas se resumen en Ia tabla 1.

Tabla 1. Opciones de’ modefos ananzados en re!ac;én a los stipestos del stock mfc:af Y Reclutamiento de _'

- Ja serie.
o . o Reclutamiento de ia sefie
. Stock inicial : Constante Variable
Equilibrio”, F hist. cte. = 0. | Fl . F3
F hist. cte. > 0. © B F4
R hist. Var., F hist cte. = E FSI
No-equilibrio | R hist, Var,, F hist. cte. > | = F6
R B F :
Sin especificar causa - F7

Entre las ecuaciones de la dindmica de estados consideradas, F7 es la menos restrictiva-en

cuanto a los supuestos y de mejor comportamiento en sus residuales {ver seccion 3.3.1 sobre -

- validez de los supuestos). Esta ecuacion se presenta a continuacion y es nucleo del modelo
- que hemos denominade ACTG: Las restantes se analizan en la seccion 3.3 (Validacion del -
maodelo) y se entregan como parte Ias varlantes del modelo en el Anexo 7). -

' Di'némica de estados S
" Las ecuaciones de transicion son las Siguiehtes’;_ B
=T
.?\i._',':_ {\ o 1gigm

Ec. 26

1 €1 estado de no-ecuilibrio det stock inicial puede deberse a que la mortalidad por pesca, la mortalidad natural o el -
reclutamiento fuercn variables en 8l pasado, cada une por separado (3 allernativas), ¢ en todas las . S
combinaciones que se pueden dar €stas causas cuando toncurren mas de una simultaneamente (4 alternativas).
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2<<T

N =N L ,1\, 1(1he" '“”)) S ' o l<igm =1
R T & A (1-g, ) e
T\(_?\.!-_l_j_1+z (u, i”Jru,”)’w, ,( e v i=m

Ec. 27
‘Las variantes de las ecuaciones de transicion basadas en el desembarqgue vy el esfuerzo anual -
. como variable de control no son inciuidas en este informe por las razones ya comentadas en
relacion con la seleccion de'variables. SR

3. 2.5 Ecuac:ones de Ia observacrones

De acuerdo con nuestra definicién de observaciones, la funcion G(Xt,zt, ) del modelo ACTG o

debe predecir las capturas a la talla y la captura por unidad de esfuerzo para la serie de anos -
dlspomble Las capturas a la talla se predlcen mediante la ecuacién :

<=, G e V1)

Ec. 28

~ que se deriva directamente de las definiciones de Ias secciones 3.2.2 y 3.'2.3_
- Porotra parte, la captura por unidad de este'rzp"a'nUal se predice mediante la ecuacion
U . N (1 L’]
f —'q1 - 3

que deriva-de suponer una relacion proporcional entre la captura por unidad de-esfuerzo y la
' abundancia media del stdack’ vulnerable, calculada como el promedio entre la abundanma al
comienzo y final de un afo cualqu;era :

3.2.6 H:potes:s estad:stfcas

" Solo errores de observacion se admlten en el mode 0. EI desv fo dei Iogantmo de las capturas a : :
la talla observadas respecto de ia pred[cmon del modelo = o

: E ._.l.n( . ).—l]l(u C )
Ec. 30

se distribuyen como una variable aleatoria Normal{0.5,7).
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El desvio del logaritmo de la CPUE observada 'res;::uéc'to' de su prediccion -

:ln(Q )vin q/\ 1 ? i)
Ee 31
se di'striblijye .w*mimx(o,@f)_
3 2.7 Funcion objet!vo S |
" La funcién a minimizar es [a suma de cuadrados res&duafes totales -
. SST(O) = SSC 4 ASSU
":'ta'l'que | :
SsC =SS g1l
) S'SU:Z 52;
is 2k
Oy
Ec 33

" “Para calcilar 7%, la varianza del logaritmo de la' CPUE se debe conocer de ante mano a partir -
. del disefio de muestreo empleado para obtener el indice y la varianza del logaritmo de las

. capturas se. estima aproximadamente- medlante ei cuadrado medio del error que resulta de: :
ajustar et madelo. : - :

ST ’

#obw;vaczones wpamrrze(ms .

-_ c;( ‘L[SE =
6. 34 : :

. 33 Validacién del modelo

“La validacién del modelo comprende €l anal:ms de SU compor’tamento ante variaciones de Ios: .
~ supuestos, la verificacion ded proced|mlento de ‘estimacion y de la hipdtesis estadistica sobre- :

" los errores de observacion.. - -

L a4a

Ec 32 :_ _



x 3 3.1 Vahdac;on de Ios supuestos
' Siete variantes del modelo entregadas en el anexo 7, fueron analszadas tenaendo en cuenta los - -

. criterios de-generalidad, realismo, parsimonia y precision. Un modelo se considera mas generai -

que otro si lo incluye, es decir si este ultimo se puede obtener del primero introduciendo alguna . '

. restriccion, luego un modelo se considera de mayor generalidad si produce una cantidad mayor -

de modelos alternativos al aplicar un conjunto de restricciones. Realismo se refiere a la fidelidad
del modelo - para dar- cuenta de los procesos de la dinamica del stock que se conocen.
Parsimonia alude a la economia de parametros con que se modelan tales procesos y precision.-
al grado de ajuste de las observaciones logrado’ por el modelo. :

El" comportamiento - del modelo fue - anahzado observando su estructura de re3|duales-_-

Tendencias marcadas en los residuales, a través de las tallas y/o los afios, y estimaciones de

- parametros fuera del rango probable fueron interpretados como la consecuencia de falta de - .
. realismo, generalidad o ambos atributos en el madelo. La parsimonia se refleja directamente en -
-+ |a cantidad de parametros. utilizado. por- el modelo v la precision en Ia magnitud de los

. cuadrados medlos gue resultan del ajuste.

En general no es" posible: maximizar smultaneamente todos los atrlbutos del modelo debido a

- gue no son independientes entre si. Por-esa razén, la estrategia seguida fue priorizar al =

comienzo ta parsimonia a- costa del realismo-y la generalidad para lograr un -mejor
acondicionamiento de los algoritmos ‘de busqueda y aumentar los-grados de libertad. En la
 medida que la estructura de residuales no resulté satisfactoria se agrego realismo y generalidad
- al modelo mediante la incorporacion de nuevos: parametros. Esto normalmente significo ganar - .
precision y perder parsimonia, pero se buscd en lo posible no incrementar los parametros sin -
" que el conocimiento de los procesos y el analisis de los residuales realmente lo justificara.

 Los siete modelos se probaron con los datos de la X Regién. Los modelos fueron programados - -
- en planillas- Excel incluidas en el disquete que acompafa a este informe. Los prmmpales :
- resultados del analisis de cada una de las varlantes se resumen a continuacion. .

'*rAcTG1T T | | e
 Se basa en casi Ios: m'is'nﬁos'supu'est'os que el modelo ACT, es decir supone que los cambios -
interanuales del stock han estado determinados exclusivamente por cambios en la mortalidad -

por pesca asociados al esfuerzo de pesca. Su generalidad y realismo es minimo al-no .

considerar otros factores de cambio, como por ejemplo variaciones en- el reclutamiento, v
suponer que el stock encontraba en ‘equilibrio’a -comienzos de la serie de tiempo estudiada.

7 Estas limitaciones se manifiestan en residuales de las capturas a la talla y de las capturas por . .
unidad de esfuerzo, con tendericias marcadas. a través de los intervalos de tallas y de los afos. _
En efecto, las capturas que predice el modelo para los intervalos de talla menores a 143 mm .

. son menores que las observadas, mientras-en los intervalos de tallas mayores a 143 mm ocurre .

lo-contrario. Asimismo, el patron:de explotacion éstimado sugiere una selectividad casi en filo
de cuchillo muy cerca de la talla de reclutamiento que -difiere notablemente del patrén de

~ vulnerabilidad mas gradual y desplazado a tallas mayores observado en la curva de captura.

~ Las mortalidades por pesca siguen el patrén esperado de las cuotas de captura hasta 1995, -
pero en &l ultimo afio, cuando se esperaria un valor menor o a lo sumo igual al afio anterior, -
- estima unia mortalidad por pesca exceswamente alta absolutamente fuera de escala y errénea
- a nuestro parecer : :
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““La virtud de este’ modelo es su parsimonia, pero ésta cualidad no compensa su falta de
realismo y bajo nivel de precision, consecuencia esto dltimo de la estructura deficiente de los
residuales. . . T : _

Difiere del modelo anterior sdio én la incorporacién de una mortalidad por pesca historica
constante. Esto significa mayor realismo-a cambio de un parametro mas y una sustancial -
- mejora de la precision, atribuible a la correccion de la estructura de residuales en los intervalos. -
de talla intermedios. Sin embargo; persisten té:ndencias en los residuales, principalmente a
través de los anos. tanto en las capturas como en los rendimientos, que revelan aun una
especificacion deficiente del modelo. Cabe destacar que la incorporacion de la mortalidad por -
pesca historica, hace que el patron de explotacion recoja mejor la selectividad graduai de la
rama ascendente de la curva de captura, pero ¢en un claro sesgo en el sentido opuesto a lo°
- observado en el modelo anterior, es decir tiende a sobrestimar el rango de seleccién y la talla - .
de retencién al 50%. La mortalidad por pesca alcanza un valor razonable para el afio 1996, . f
pero desmedido en el afio 1994, mostrando desde otra perspectiva las deficiencias que aun-
posee la estructura de este modelo. s : . :

ACTG3 - S : | S
En este modelo se flexibiliza el supuesto de reclutamiento constante en los afios de la serig
ganando generalidad y algo de realismo, pero:se mantiene el supuesto de stock inicial en -

equilibrio y mortalidad por pesca histérica nula, [0 cual no le permite mejorar significativamente - -

“este Ultimo atributo, El resultado es. muy parecido al modelo ACTG1: una estructura. de
residuales deficiente, pérdida. de. parsimonia (tres parametros mas -que ACTG1) y un:
despreciable aumento de precision. . - R : i .

ACTG4 BRI |
 Posee supuestos similares que ACTG3, pero con mortalidad por pesca histérica no nula para .
" hacerlo un poco mas realista. Tiene un desempenio no significativamente diferente que ACTGZ

. mostrando, al igual que en la comparacion del modelo anterior con ACTG1, que la estructura de -
" residuales es mas sensible- a. los cambios en-el modelamiento del stock inicial que en el

- reclutamiento de la serie. .

ACTGS

Un paso significativo en generalidad y realismo ‘se logra en este modelo, al incorporar el

-~ supuesto de stock inicial en estado de no equilibrio: Los modelos anteriores mostraron que el
. principal desajuste se produce por la dificultad para dar mejor cuenta de la estructura de tallas

~en el stock y las capturas del primer afio.: El stock ‘inicial, como lo indica la ecuacion de la
" dinamica de estados, tiene un efects determinante que se propaga a los afios posteriores a- -

- través de las cohortes, el cual pésa aun mas cuando fa serie de tiempo es corta como en este” -
" astudio. El analisis: de residuales muestra una estructura notablemente mejorada respecto de

- los cuatro modelos anteriores, corroborando la hipotesis de la importancia del stock inicial en el
" modelamiento. El patrén de explotacion se aproxima mucho al patron de selectividad observado
. en la curva de captura y las mortalidades anuales se aproximan a valores verosimiles sin que
* ningun afio muestre valores desmedidos. No obstante, los reclutamientos historicos estimados
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(para los afios anteriores a 1993) presentan una sospechosa tendencia a disminuir hacia el © -
pasado que sugiere una ‘subestimacion progreswa ‘debido a la no consideracion de la~

© mortalidad por pesca que ocurrio en el pasado. En ausencia de indices de reclutamiento gue

B permitan calibrar los reclutamnentos estimados: med:ante este modelo estas estimaciones no se- -
pueden conmderar conflables L - :

'-ACTGS :
- Para vern‘lcar hasta que punto un supuesto mas reahsta que conmdere alguna’ cant;dad de

mortalidad por. pesca histérica  constante. pudiera corregir la tendencia observada en los :
reclutamientos histdricos estimados por ACTGS5, se desarrolld este modelo que sélo difiere en

este supuesto respecto al anterior: En efecto, se aprecia una correccion de la tendencia, sin..

- embargo, los valores estimados resultan en varios afos casi un orden de magnitud mayor que .
. los actuales, a falta de informacion auxiliar de reclutamiento, persiste la incertidumbre sobre la -

“confiabilidad de estas estimaciones. Por otra parte, cabe destacar que este es el modelo menos

- parsimonico de todos (26 parametros) y que:cualquier mejora. del realismo, por ejemplo
- mortalidad  por pesca historica variable implica aumentar excesivamente el numero de
- parametros, reduciendo ostensiblemente los grados de libertad del modeto y su condicion para -
" los efectos de los métodos de busqueda y la estimacion de varianzas .

L ACTG7

Las experiencia  con ACTG5 Y ACTGS: s"ugi'e'r'e.n la conveniencia de renunciar a una

parametrizacion detallada de la abundancia- del stock inicial. Las series de reclutamiento -

- disponibles datan desde 1989 y no cubren todo el periodo (1979 a 1993) que se necesitaria
- para ajustar las estimaciones del primer afio. Ante esta limitacion es preferible optar por un :

modelo mas general que estime independientemente todas las abundancias por intervalos de -

tallas del primer affo. ACTG7 posee esta cualidad logrando un desempefio en término de la -
estructura de residuales y resultados muy similar a los dos modelos anteriores. -

Para resumir el analisis pormenorizado de los modelos se han construido indices relatlvos de

los atributos que los caracterizan (general idad, realismo, parsimonia y precision} en base a las =

- definiciornes dadas al comienzo de esta secsion:.

« Generalidad = nimero de variantes que se pueden generar a partir del modelo sin salirse del.
conjunte de supuestos basicos, .

« Realismo = puntaje obtenido por satlsfacer el conjunto de supuestos que segun el
 conocimiento existente se consideran los mas realistas, jerarquizados segun su importancia.

s Parsimonia = numero de parametros, y -

-« Precision = al valor reciproco de los cuadrados medios resuitantes del ajuste.

La comparacién de todos los modelos en el espacio de los atributas, muestra que ACTG7 logra
- fa puntuacion total mas alta, consecuencia-del mejor compromiso que logra entre los atributos
© considerados (Tabla 2y Figurad). o -
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' Tabia 2 Comparacion de fos modelos en relacion’a sus atributos.

M1 100 “004 0.00 0.11
M2 og4 o2t 0.08 SRR
M3 083 004 0.31 028
M4 L0780 . Q22e - 0.8 0.22
M5 008 - 088 0.92 044
M5 000 ees 1.00 0.44
e Cooees o Tmed o8t 100

Atributos dé ios Modelos

Modelos

0w - Parsimonia . e P\'eusvon . Realismo g Generalida:

Figura 4. Com‘pafacién de ios siete 'mc'Jde'!o:s analizados en relacién a sus atributos. -

: '3 3.2 Vahdac:on del proced:m:ento de est:mac;on

Segun la propuesta metodologica esta va%udamon consistio de cuatro pasos prmmpales

- 1. Ejecucion de una corrida del modelo para estlmar sus parametros,

28 mulacién de datos de captura a la talla y captura por unidad de esfuerzc asumiendo Ios;
- parametros estimados como verdaderos, - : -

3. Ejecucién de una corrida de[ modelo para es’umar NUEVOS parametros a partir de los datos L
simulados, y : :

"~ 4, Los resultados de la corrlda de valldamon se comparan con los parametros verdaderos para
evaluar el desempeno del modeio. -

La validacién se realizo con los datos de la X Reglon EI primer paso’ se efectuo aphcando el
- programa ACTG.M obteniendose los: resultados se muestran en la Tabla 3. El programa se
- encuentra en el disquete que acompana a este informe y esta codificado en lenguaje Matlab-
- {ver Anexo 8). Resultados gque difieren sélo en la aproximacion del calculo se pueden también-
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ob%ener con la versién ‘én’ Excel del mismo, programa e[ ‘cual no mcluye la estimacion de las’
varianzas.” Esta planilla tamblen se encuentra en el mencionado d|squete con el nombre - -
ACTGY. XLS : E

Tabla 3. Resultados de la validacién del ACTG

Talla mm] | N %)

88 | . 10024231
o8 11799665
Soq07 - )L 11002370
S5 . BB20509
22 | 317833
128 v 1393522
134, [ 500654
D139 b 284470
C143 - | 124032
a7 b e79es
150 | 41854
153 13077
186 - | 3538
Coogss o | 1320
w60+ | . 188
L50%L1 (mm} | 13311]
Corange [mm] ] - 5.498
g lhr. Bugeo'] |0 5.53BE-08
M [afo’] | 0.143
Lambda | 34
o= MSE | 0242
Cove |0 os23
" CVapoe D D285
& crie : S 0.078

" Ei segundo paso fue realizado utilizando &l programa SIM_ACTG.XLS. Este programa proyecta. .
la dinamica del stock, a partir de los parametros dados, usando la funcion ¥ (hoja F£_modefo), .
luego predice los valores de las observaciones mediante la funcién G (hoja G_modelo) y -
- finalmente simula los datos de captura a la talia y cpue (hoja Datos simulados), usando las

- hipotesis estadisticas del modelo.

- La'simulacion parte generando numeros aleatonos de una dastnbumon umforme en el mtervaloj

[0,1] para cada observacion. Luego, las observaciones se obtienen mediante la distribucien -

lognormal inversa usando’ como. argumentos: 1) el numero aleatorio, 2) la prediccion de la
. funcion G menos la mitad de la varianza del logaritmo natural de la observacion para corregir el

sesgo en la prediccion al volver a la escala original y 3) el error estandar de logaritmo natural de - :

la' observacion. Las varianzas det fogantmo natural de las observaciones se estimaron _'
mediante: ' '

o3



Los datos resultantes de la smulacaon se entregan en la Tabla 4 que 51gue a contmuamon

" Tabia 4. Estructura de talia y datos de CPUE szmufados

20
T =

3 .
Oy =

MSE

donde: R

'93. '

56

Talla pmm %4 95 _

88 27454 6800 53438 107982

98 © o Bi64z8 . 2306555 511054 - 245326
107 5586115 0 - - 4768700 1828752 1661539
15 ©. 3080382 . 3355146 10629332 713030
122 1864317 - 1058285 170658 - 229907
128 72852 2085712 B8767 47581
134 S 1BB274 245453 55248 27534
138 - 92760 218564 33214, 8339
143 © 27330 52328 888D 5615
147 83267 43891 5910 5804
150 22897 o eowsT 2449 597
153 2690 LLLTT0S 785 444
156 1121 1819, 665" 148
158 23t 1518 175 168
160+ 175 187 18- 37
CPUE AT puced] 207198 780665 44282 55 506

Ec. 35

E! tercer paso fue realizado aphcando el programa ACTG a los datos obtemdos en el paso -
anterior. Los resultados expresados como reclutamiento (R}, tamanio del stock (S} y mortal;dad

por pesca (F) junto a los valores verdaderos de ]os mismos se entregan en Ia tabla 5.

Tabfa 5. Rec/utamJento (R) famano o’e srock (8) ¥ morfahdad por pesca (F) verdaderas ¥ srmu!ao'as

B . Valores verdaderos Valores estzmados )

AfRos R S F.- R 5 F
1983 10024231 45295241. . 0.8565 7027977 37278440 0.7882
1994 11720411 - 3B676770 . - -1.8680| 7403312 30532521 2.2285
1985. 21064388 © 40764532 - 1 0.6303 - 8149520 22161282.0-  0.7818
1996 59782630 ' 101673575 . 0.2118] 41766198 57751627 . 0.3235

El cuarto y- Ultimo paso de la validacion debe tener en cuenta que los valores estimados.
corresponden a una de las infinitas muestras que se puaden obtener por el procedimiento de"
simulacion que hemos descrito. La comparacion debe tener en cuenta este hecho y por esa
razon se hace en términos probabilisticos. En las figuras 4, 5y 6. con circulos se presentan los -
valores estimados (circules) y sus intervalos: de confianza al 95%. En las mismas figuras se . .
. presentan también valores verdaderos (asteriscos). En todos los casos se puede advertir que .
-~ los verdaderos valores yacen dentro del mtervalo de confianza correspondiente. Tambien se”

Cing



observa que la mortalidad por pesca es la mejor estimada, luego le sigue el stock y finaimente
el reclutamiento. e T : - '
" En general, la validacién efectuada nos permite concluir que si 1o datos provienen de un stock -
-como el descrito por el modelo; es posible estimar consistentemente bien y con un margen de.
. confianza razonable las variables de interés: En particular, en el caso del reclutamiento hacia-
. fines del periodo no se puede afirmar lo mismo, debido a su gran varianza que determina -
intervalos de confianza muy anchos. Luego, aungue el verdadero valor cae dentro del intervalo,.
debemos reconocer que el modelo no estima bien el reclutamiento actual..
Bl mismo comportamiento se obsérva en el tamano del stock, sin embargo, esto se debe
‘principalmente a la contribucién’ que hace: el reclutamiento a la- variacion del stock total.:

Debemos ‘esperar entonces que: el modelo eétime de manera confiable. el stock restante y -
especialmente el stock vulnerable (el stock ponderado por el patron de- explotacion). Esta - -

conclusion es muy importante " de tomar: en- cuenta” por los eventuales usuarios de la:

administracién. La CTP es directamente proporcional al stock vulnerable, por lo tanto aunque el -

- stock del Gltimo afio pueda estimarse 'sin mucha precision, la CTP se estimara con un grado de -
precisidon. mucho mayor debido - a que depende. muy. poco de las tallas incompletamente.
reclutadas. : _ L S R

. ')(107_._'3' .
16 R sy

Mzl i

Reclutas
92

.9?

© . Figura 4. Valores verdaderos (%) 'y'\'féfores'es'rfmados Hel reciutamiento (0} v su intervalos de confianza al
e 95%.
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Figura 6 Valores verdaderos (*) y va;'ores estimados de la mortalidad por pesca (o) y su intervalos de
S conﬁanza al 95%

3 3.3 Vahdacién de las hlpOtESlS estadtst:cas

_ La hipotesis de la fognormalidad de las capturas a la talla observadas se puede comprobar :
- verificando si los residuales del modelo - sigugn una distribucion normal con w = 0 cero y

iog



“vartanza czm; Un grafico de prdbab'iiidéd nor:mal_ es suficiente para detectar si el este supuesto:
se esta cumpliendo. Al graficar los residuales que resultan de la aplicacion del modelo a las

observaciones de la X Region; se observa que ios datos entre los percentiles del 25% y 75% se'
ajustan bastante bien a una linea recta centrada en una mediana igual a cero. Este patron. -

observado de los residuales nos lleva-a concluir que no existe ‘evidencia para rechazar la
hipdtesis de normalidad (Figura 7). -

. La serie de residuales de la captura por umdad de esfuerzo es muy corta ¥ no sirve para el
- método- grafico. Existen, numerosos estudios en la literatura pesguera donde se analiza la

- captura por. unidad' de esfuerzo como indice -de abundancia, que respaldan la hipotesis de
- lognormalidad. Por tal razon, a pesar que no es posible validarla empiricamente estimamos que
~ existe suficiente evidencia para mantenerla hasta que no se pueda probar lo contrario.

" Normal Probability Plot

099 Loso oo L
¥:: 31 AL
095 | 4 wiaot b ol
000 Lot '
N
075 Loyl '
2 !
= N ] N . 1.
L ) . T
% 0.50 SRR
= .. [ ) 1:
RV B-1- R
. i . : 3
: i ) ]
D:‘]Oﬂ--ivggg#*l-"
0.05 -HL,;;.;“:;;'_- .
002} oo .
001 -_F--liﬂ';www—l_-____-_'_'.-
L i . . .
15 -1

Data .

Figura 7. Gréfico de normialidad de jos residuales

3.4 Estimadores de varlanza _ _ _
De acuerdo con los metodos estadisticos convenmonales Ea determinacién de la varianza de - '

un estimador de los parametros o una funcién de ellos, por ejemplo la abundancia del stock a - -
comienzo de afio, requiere del conocimiento de la funcion de densidad o bien de la funcidn . -
- generatriz de momento asociada. Estas funciones no siempre estan disponibles, o bien, su . .

. deduccién es dificil. El método Delta y Bootstrap constituyen alternativas apropiadas y mas =

. simples para la cbtencidon de varianzas, el primero mediante un métedo analitico aproximado y :
. el sequndo mediante el remuestreo de resmluaies y simulacion,

" Enesta seccion se- presentan los estlmadores de varianza de los parametros y resultados mas - :
_ importantes del modelo, a saber: 1) reciutamlento anual, 2) stock total a comienzo de afio y 3) -
- mortalidad por pesca anual. ' '

I



S 3.4.1 Vai'i'ahzas-a'rial'itica's' (ésihtéticas)_'_ o

' Vananza de Ios parametros '_ o

‘La varianza del vector parametros estlmados :

| 9: [[\,I]m [Nl]j[ﬁ]jiﬂmngo,q]

- 'se obtlene por el metodo asmtonco aproxtmado (Gallant 1987).

Dada la ecuacion de las observac:ones

‘tal que, SR
‘I—C ‘( N

Y =GN ,aﬁ,,[é; ;x,}f,'z;]_);e,

‘la matriz de varianza-covarianza de los parametros es

: ﬁdonde,}-7'

HE)}

V()= &??[H(é)'ﬂ(é)]"
(pxp)

gzﬁ G) (8, M.}

i h —"'(';(N;-.'(/ﬁ,.,J}‘j, s

g

n—p

"»'ﬁG(\T G660 |
a0,
e p)y

. ag'el Jacobiano de la ecuacion de Ias_'obse'rvaCiOn'es. '

z 2_8. :

Ec. 36

:Ec; 37

CEc 38

Ec 39

Ec. 40



© El modelo utiliza’ el logaritmo. natural de los  parametros ‘para evitar los problemas que se -
producen por fas escalas muy- diferentes entre. ellos luego para calcular el jacobiano H es E

necesario usar laregla de la cadena

(*G(G) | f’G( 6) on(6)

(?6"; O 111(19 ) f'é“ '
cln(8")| &

N Ca p

'dondé { ] eé"uﬁa n.la.triz-di'agbnal de orden P: o

”

s —

Ec. 47

Varianza de los reclutamientos

- Los reclutamientos son parametros del modelo y sus varianzas se obtienen directamente de los’

elementos diagonales de V, en la posicion que !es corresponde dentro del vector &,

(N, YEv D=, m»rl ..... LR —1
If i

B 47

o Varianza del stock total a comienzo de afo

; El stock total a comienzo de afo es una funcmn d(é?) Aphcando el método Delta, cuya -

justificacidn se entrega en el anexo 3, se tiene que,.

No=1N
TNy =1-COVR )T
COVN) - D Vo

luego, - o
u;'(\) I[DV. ]A

tal gue. _' _

Ec. 43

“nq.



:'.Osisepféfiere;. S

. Var(N )é ( [D' i]-[‘i’*-‘i)])
L UL _ _ 44_... :

Esta formula es e:q.ﬁ';valente. a ia'ahiéﬁor si éé'fiehé én ﬁuenta que & traz‘é de un escalar es un’

: - escalary que la traza de permutaciones cfcIiCaS del producto de matrices es invariante..

Varianza de la mortahdad por pesca anuai

La mortalidad por pesca anual es una funcmn de la mortalidad por pesca mstantanea estnmada
y del intervalo de tiempo que dura Ia temporada anual :

| v =B
- Luego, suvarianza es- R
Var(E Y= ¢2v, i=man  m+2n—1

Ec 45

‘Intervalos de confianza

U Para un parametro o resultado X cualqwera se. pueden construsr intervalos de confianza
- mediante . S B

.'f*r, sty -.Wa}(x)
Ec 46

Calculo de las varianzas anahtfcas _ _
La funcion COVAR M dentra del programa ACTG M calcula las varianzas medlante las formulas -

dadas anteriormente (ver Anexo 8). COVARM entrega como resultados la matrices de .

covarianzas y correlaciones de los parametros y la matriz de error estandar de los resultados
(reclutas, stock total y mortalidad por pesca anual). . :

342 Varlanzas bootstrap L _
El procedimiento adoptado’ corresponde aun bootstrap condicional noparametrtco (BCN) con'; :

.remuestreo dentro de cada intervalo de talla. El:término condicional se refiere a la naturaleza
regresiva de la estimacion y noparameétrico a que no se hace ninguna suposicion sobre el tlpO'_ .

- de distribucion de probabmdades de los readuales (Punt & Butterworth, 1993)

SR



o Proced:mfento' _ SRR A
El procedlmlento se efectuo a traves de los sngmentes pasos

EE E;ecucnon de una corrida basica para obtener residuiales (¢) v Ias predlccaones (y) de las

" observaciones (en iogantmos naturales) ' : :
o g e y)

2. Remuestreo de los resrduales a[ lnterlor de cada mterva!o de talla:

" Remuestred imu.’

booi**] . nboot

3. Generacién de nuevas observacionss (;boot)
} fml! . L‘{p(v + e’l’“”) h()()[ e [ _____ Hb()O[

4. Aplrcar ACTG a cada vector de- observamones }500! para obtener parametros. goo' y
resultados phoor: : S _

. shiior AT [ A m‘). i .
oy ___f_..,,‘m_)[,g;” b p’ ’] hoot = 1,...,nboot
5. Caleulo de varianzas de parametros y resultados:

CLonbaor ) Vg
. Z (ébm‘n‘_ _ é}

E,’a'},(g) — hoars]

_nhoot

wau!

E Z(ﬁ_"ﬁ’”"_‘ - E)z

o LCN()O) . honi=]

S HbOO[ S I
- —donde, - S Ec. 47
e nb()ar .' e . . : ’ »

: Z g boot
: 5 - boot=] >
nhoot
L NBOOF e .
T mhooi .
2.
~ - huoe=i s o
- hbooi g

" Célculo de varianzas bootstrap

La funcion RESAM.M, codificada en lenguaje Matlab, realiza BCN. Esta funcion opera-como- .
parte del programa ACTG.M (Anexo 8). Las salidas de RESAM.M son casi las mismas de la -

funcion COVAR M. Adicionalmente, entrega los promedios de parametros y resultados y guarda - -

la matriz-completa de resultados del remuestreo en el archivo BOOTRES MAT, el cual puede ..
ser utilizado para. hacer otros andlisis posteriores. RESAM.M es capaz de procesar 500
- muestras con ACTG {nbour=500) en aprommadamente 1 hr. en un PC Pentium-100Mz, cuando
- como método de busgueda se usa Gauss- Newton :

Cmq



A modo de 1Iustracaon en ia Tabla 6 se muestran Ios resultados de RESAM M aplicado a ios
..~ datos de Ia X Reglon -

Tabfa 6 Varranzas de los recfutas stock Y morta!:dad por pesca (F) durante Ios afios de la serie -

anahzados
._ Aflos ) Reclutas: . Stock . .Mor.t,.F
3 19.7% 9.5% 58%|
ELON E 307% . 149% 10.2%|
g5 |t om0 31e% 27.3%|
o6 | - 7aom . s78% SPTELARS

4. MODELO DE ANALISIS SECUENCIAL A LA TALLA: AST

Este capitulo. siguiendo el enfoque de modelamiento presentado anteriormente, muestra los
resultados de la busqueda de un modelo alternativo para analizar la estructura de tallas de la-

captura. La ecuacién del proceso. que se describe mas. adelante presenta una estructura .
secuencial similar a los modelos-ACTn y ACTG, pero a diferencia de estos, la dinamica de-.
estados sigue las cohortes en ‘edades; las cuales se convierten en tallas mediante una clave -

edad-talla inversa. Con este modelo es posible hacer un seguimiento' mas preciso de las

cohortes y obtener una vision' simultanea de la dindmica tanto en edades como en tallas. La

- gguacién de las observaciones’ predice directamente la composicion de tallas a intervalos de -

- ancho regular que resulta del muestreo -y no requiere la reestructuracion de la muestra

asociada a ACTn y ACTG. El modelo postula un patrén de selectividad -a [a talla que lo
- distingue del analisis secuencial a la talla de Kimura (1990) con el cual-esta relacionado.
- Asimismo, las probabilidades: de la clave edad- talla inversa se calcuia de Ia manera sugerlda s
por Schnute y Fournler (1980) S : -

4.1 Vectores X,, Y y Z

- La pob%acaon se supone compuesta de M mtervalos de edades:
["‘ X ) ["7 [Y!"Y‘?--il:)*'."’l.xm—!?xm)’lj:m‘xm) .

'Ec 4

5 de amplltud :gual a un ano, excepto el u[trma |ntervalo que comprende los ndmduos de edades :
o |guales O Mayores que X,. : : - -

El'vector de estados en este modelo es

San



[N
] i : .
.. | -. ‘:\;n"_f
g Ec 49
Coyel vector de observaciones e 5
h. (‘1 ]
o | .(:"Yf'.r
Y’!_ = X
: ’ Cr.n.,
. C_ri
IR,
Ed 50

donde Cjyoes Ia composncron de tallas en ol desembarque U la captura por umdad de__ '

- esfuerzo e /R, el indice de reclutamiento.

. A diferencia de ACTG, [os IﬂdIVldUOS en el desembarque se clasifican en i intervalos de tallas

- “!m UEEN. Bl 4 el = 2,5 D)

i a

Ec. 51

' de ancho @ contante centrados en Ja marca de clase /; (j = 1.2, ..., n).

El véctor de control es la duracion dé 'I'a temborada'dé'pésoa.

4.2 Ecuaclones del modeto

4.2.1 Tasa de explotac:on y select:wdades a fa edad y talla

La tasa de explotacién en funcion de lz tal%a se defme de acuerdo con fa hipdtesis de la
separabilidad como - -

33



h :f,h,

CEc B2

~donde
ho=1-e"
S Ec. 53
y .
ry = e
1 G ’ © range
Ec. b4

Esta ultima- ecuacion reemplaza al patron de explotacson t]po gama propuesto &n lnformes-_
anteriores. : . . -

- Analogamente, Ia tasa de explotacron ala edad es
' h rz‘;,\‘,h,.
Ec. 55

talque,.

Ec. 56
1o cual es consecuencia de que el stock vulnerable es independiente del patrén de explotacion -
utilizado (a la talta o a la edad). En efecto, si se acepta la ecuacion 63 de la seccion siguiente y
se tiene en cuenta gue el numero a la talla sé obtsene aplicando la clave edad-talla inversa pjl, y

: sumando a través de las edades .

Ec. 57 .

- ‘entances,

o



Zs N thj]\*“
o

Sodan

m i

_jfZLZP?’f}

Ec. 58 _

" verificandose que el patron de expl'otéc':i'én a la edad se obtiene multiplicando la clave edad-talla : :

inversa por &l patrén de selectividad a la talla y luego sumando a traves de la talla (Ec. 57). .

4.2, 2 Clave edad-talla inversa

o La proporcion de las individuds en la poblacion: de edad i que pertenecen al |ntervalo de talla;
' ﬁ_ se modelan mediante fa funcion de den5|dad normal -

: RS _. L '.’;%-m.Z r e 2 .

T S

SR M N O Bl (il
e }:,:11.: 'O',-V"E; LH:[};: ”p|> 207 |

Ec.59
" donde la tallas medias a la edad i esta dada por la ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy,

: !

| [f. : LT(I I;IC,.J"‘: f‘:.__m ) L
| | | Eo
Sy |és désv.iaéiohes'é:sténd’ar. dé"la tza'ilé a Eé 'éde.id_' s:_'e'caf'cu'ian mediante la ébua'cién
| o = ua + N

Fo 61

g .'que resuita de suponer un aumento lineal del error estandar en funmon de la raiz cuadrada de_ |
la edad (Fournier y Breen, 1983). :

- La ecuacion 60, con un’ parametm mas- que el modelo tradicional de von Bertalanffy, es

. utilizada para aprovechar un estudio sobre el crecimiento del loco de Bustos et al (1986); no es -
.- un requisito del modelo. Otras ecuaciones de cremm:ento en lugar de [a propuesta, también se -
- pueden usar. : -

- En este estud|o la edad utlllzada en la ecuacron de crecimiento se ha corregldo en un-afo -
- {Moreno, com. pers.). Segun-este investigador; en base al seguimiento de ejemplares post-- :
-asentados la edad amgnada por Bustos et al estarla sobrestimada en un ano. :

35



'4.2.3 Momentos

" El stock vulnerable se define éonﬁbf .

m

Z}\ | Zs \*.

Ec. 62

es decir. el stock vulnerable visto desde la perspectiva de la edad o la talla debe ser el mismo.

- Luego, la proporcién de la captura a la edad én_ la-captura total es

424 Ecuacion del proceso

 Supuestos

RN Pesca ocurre en'un periodo () distinto ala rmortalidad natural (1=¢).- .
. 2. Reclutamiento se produce instantaneamente a comienzo de afio.

Ec 63

~~ 3. Mortalidad natural constante opera sobre los individuos que sobreviven a la pesca (el -

escape).
Tasade explotacion separabie :
Mortalidad por pesca variable entre afios de la serie.

Stock inicial en estado de no-equilibrio.
_Reclutamiento variable a través de los afios de. Ia serie.

o mNo s

" Dinamica de estados

f=1

35

Patrén de crecimiento constante a traves de_los afios y conocido.

Selectividad {o patron de explotacion) a la edad (y a la talla) constante a traves de los afios.

Ec. 64



1(\ ili'].i]fv )._“( 4 . o <P g
3 : r -1 [l & .} - ) .
{(ﬁ"\m -l + \'m.' (ur'n'—lj T mr )N.' 175~ n)f’ ’, . i=m .
Fe. 65
4.2.5 Ecuaciones de las observaciones
" Las obsefvaciones se obtienen mediante las ecuaciones;
C!i ._: Ih-'r,," N s
: ::: : - Ec: 66 - :
. STER h,
bl :qi}\':f lw?
Ec. 67
Hi’ {(]71\ |€m; i %h (J+l ,,,,, mif=1
o= AEETTOREE
. o }k q'z l"vl:,i'e}'\f : I = b ; ,zzﬂt” T ._
Ec 68

“La ecuacién 68 supone que /R es directamente proporcional a la abundancia del grupo de edad
0y que el reclutamiento al stock explotable se produce a los b afios de edad. '

En la practica, los datos d;spombles de Ue IR suelen cubrir solo una parte’ del periodo para ei .

~cual potencialmente. se pueden hacer pl‘edtCCiOl‘IES aspecto que. se debe tener presente al
calcular los residuales. : : : o :

426 Hlpotes.'s estadlsttcas

' 'Para las capturas y rendimientos son valldos los mismos. supuestos estadisticos del modslo - :
ACTG. A estos sé debe agregar la suposicion gue los residuales del indice de reclutamiento .

v



Ec 69

" tienen una distribucién S _
- Normal (0, ol ) _
4. 2 7 Func:on ObjethO -
: La funcion a minimizar es la' suma de Cuadrados reszduales totales
‘;'ST( ) SS'C'F/L SS( + A, SSIR
:' _ Ec 70
- tal que .
Csse=Y S
CSSU :Z £2°
- SSIR= Zs?k
= U‘Ef
O-lnf
gy
: D O

Ec. 71
 Para calcular los' ponderadores de SSU. y SSIR se debe disponer de estimaciones de las’
~~ varianzas deé ambos indices. La varianza de las capturas se estima a partir de los residuales

-~ que resultan-del ajuste del modelo, tal como se indica en la ecuacion 34. :

i 4.3 Vahdacnon del mode!o

-La api:cauon de AST a los datos de la X reglon mostro una convergenma a la solucion mas - -
- lenta que ACTG y una estructura de residuales deficiente para las tallas mayores a 151.5 mm.
- Dos variantes del modelo fueron analizadas con el objeto de mejorar la prediccion de las -
© capturas a esos.intervalos. El primero (AST1), considerd las capturas medidas sin error,
- eliminanidose las mortalidades por pesca del conjunto de parametros a estimar. El cuadrado -

- medio del error residual disminuyd levemente ( de 1.1685 a 1.1431) sin una mejora aparente en - -
- la estructura de residuales. No obstante AST1 'es mas. parsimenioso  que AST ({tiene 4 -

. parametros . menos) y se. ajusta exactamente a las capturas observadas. Esta Oltima -

Caa




© caracteristica puede considerarse una cualidad siempre que se tenga confianza en la
eshmacton de las capturas totales; aspecto que ya ha sido analizado en el capitulo anterior. =~
* Los dos modelos anteriores suponen que los parametros de la ecuacion de crecimiento de von

Bertalanffy son conocidos. El patrén de crecimiento influye directamente en ia manera como se. :
reparten los individuos de las diferentes edades - en los intervalos de tallas (ver ecuacién 60}, El

segundo modelo (AST2) resulta de flexibilizar este supuesto. En AST2 la clave taila-edad:: -

. inversa es e'stimada a partir de los parémetros-de: crecimiento gue se supenen desconocidos.

4 4 Estimadores de vartanza | |
. Estimadores de varianza de [6s parametros y resuitados principales ( a los cuales se agrega Ia o

. varianza de la abundancia vulnerable) se obtienen mediante el método Delta y Bootstrap de la-
misma manera que se describe en la seccion 3.4, :

' La varianzas analiticas y por remuestreo son calculadas mediante las funciones COVARI.M y -
RESAM1.M, respectivamente. Ambas funciones. forman parte de las opciones de célculo de..
: varianzas dentro del programa‘ AST.M. . '

 . '5 MODELO DE ANAL!SES SECUENCIAL EN TALLAS VERDADERAS
- ASTV . n

541 EcuaCioneS'del proceso |
" Ei crecimiento de ‘un - stock * constituide ' por- ndlwduos de talla /7 se' puede- representar_
adecuadamente por la ecuacion diferencial parc;al de primer orden (EDP) (VanSmk[e 1977).

dw(l r)

_:wg(f ) V(f 1y~ m; ” N

(/,

éf\(m |
Z

or ( )
.?U:;!<{ y t=0

CEe 7

" sujeta a las condiciones -
’V(i 0) No(l)
_'r 2 Ec.73
V()= L
_ (. 0)

Ec.74

ag




" donde /y y Rt} son, respectivamente; la talla y el numero ‘de individuos por-unidad de tiempo .

que se hace vuinerable ala pesca en el instante t-.'"

B, 2 Solucién mvarlante en el tlempo

~Cuando se supone que gy Z son solo’ funcmnes de la talla, ie. mvariantes en el t[empo se
-sabe por el métode de las caracteristicas que Ia solucion N{(/.7) de la Ec. 72, debe satisfacer :

© las ecuaciones diferenciales ordinarias ( EDO)

A
a

(LD, —Z(ma - Cg;)mf(z,;)

dr .

" Si se adopta como funcion de crecimiento, g, el modelo de Von Bertalanffy,

2= K(L, ~0)

- “tenemos gue

az(!} [A(i -]
oAl

= K

"y el conjunto de EDO se transforma en

40

Ec 75

E¢ 76

Ec. 77

Ec. 78




cdl

K(l, -1
a’f )

' Fe. 79

*fdwzn

LK ZUDNGLD
i ( (INN(L1)

Ec. 80

" Por lo tanto; en el plano talla-tiempo, a 'Io'largo"de cada curva ca‘racter’isﬁca I{l,.1) que resilta

~de integrar la Ec, 76", la EDP original se reduce a la EDO dada por la Ec, 80,

- La mortalidad total en un stock explotado es convenlente separarla en un factor constante }f y:
_ otro dependiente de ia talla relacionado con la selectividad del arte o el pescador; s/7). Asi, la :
L mortahdad total se expresa como - .

ﬂh#M#F&m

Ec. 61 |

'AI reemptazar la Ec. 76 y ?8 en la Ec ?7’ y reformuéana en términos de zncrementos se obtlene

ST K(L,-D

N(!,r)df

Ec 82

* Esta dltima ecuacién dice que el cambio en abundancia de una cohorte en el intervalo (1, r-+dr),

~“correspondiente al intervalo de tallas (1, I+=dly se produce por el nimero de individuos que al -

" crecer alcanzan y dejan el intervalo de talla d/, -

R
e

o

-) Nl DYydl

Ee.83

. ‘mencs las pérdidas p'or'mor'taiid'a'd' natural o o

1 La curva caracteristica se |nterpreta en dmarmca de poblacrones como la trayectorla 0 hzstorla vital de una cohorte
en el plano taila- tlernpo :

a1




'&D(z,-z”)": '--—1"“"@/&"(,?,;)5;1

K(L. -
EC 84:.
.y menos las remocib’nes‘ débida’s é'la"pés'ca'
dC(Z z) KU‘(” N(L D!
Eci,. 85
. La solucion gen’eralfde la EC.'YS-e'é'- -
e 20 o
o | l\ (I (1, ))JLL RRAET si (L i)y =1
N =9 - ) 20 e
: vy g([) s.U)
éﬁ\*(laJur(!,lD)) ) K si (1)<t

Ec 86 -

Bl sumbolo (/. 1{,) representa el tlempo que reqwere un individuo para crecer desde la talla de
reclutamiento /g hasta la talla /y 17 (1.1), la funcion inversa, es decir la talla: que debid teperun -

individuo en el instante inicial para alcanzar la talla 7 en el instante 1.

- La primera alternatwa describe la dinamica de las cohortes presentes en el instante inicial (r=0).
“tenian la talla 7", mientras la segunda alternativa corresponde a las cohortes que se reclutan -
posteriormente ‘al stock (r~0) a la talla /y (VanSickle 1978).

Sustituyendo las funciones g/l y Zrl,z en la Ec. 86 se obtiene

RN Pce " ' .
A _ -
A, u (z :))L i] L Aol - Sl ) 2
MU : o | I A
N(jz,'z)z ;’\-’(Zo,r r(i I ))(L i’j] R R AT,

Ec 87

Existen: varias soluciones posibles del numero a- la talla, dependiendo de la funcion de

selectividad ‘adoptada. El calculo de los sobrevivientes demanda resolver la integral del factor: -

exponencial, Las funciones comunmente usadas (logistica; gama, etc.) plantean dificultades:

" matematicas importantes para obtener solucicries analiticas; no obstante, se pueden integrar -

numericamente usando métodos de cuadratura,



La figura 8 ilustra la trayectoria de una cohorte hipotética de 1000 individuos a la talla inicial de
S 80 mm dados los parametros de Ia Tabla 7, supomendo una funcion de selectividad de tipo -
L toglsnco L . _ : _ .

sy s
. ( ) ]i' erl—.h.»f :
Ec 88

donde los coeﬂcrentes a y b ose relacsonan con Ta ta!la de seleccion al 50% y- el rango de
- seleccion de ta manera que se |nd|ca :

a : LSIGI\{‘(!' b
Ak

po )

: f‘(.’?ﬂgi‘) _

SOBREVIVIENTES DE U\IA COf-DRTE

: Frgura 8. Sobrewwenres de una cohonfe ala taﬂa segun la Ec.87, usando una q/rva de se!ect:wdad
o _ fogisttca

43



Tabla 7. Parametros usados para calcular la curva de sobrevivientes de la figiira 3.

_.Paféfné.t.ros \'/'a:forés RS

~ “Mortaiidad natural (M) 02 Tafo] .

. Mortalidad por pesca .(F)_ s 0.5 - [afo™] o

Coeficiente de Brody (K) 012 [afio"]

" Longitud asintética (Le) - 140 [mm]- -

" Legws e _ 100 [mm].
| Rango de selstcion . R 5 [mm]

Una solucién analitica que facilita el calculo se puede obtener aproximando lineaintente la curva

x logistica de selectividad mediante una funcidén rampa (Beverton & Holt, 1957)

S(!) - "Agﬂ____!_""fl__

I
Lo

donde /' denomma genencamente al*o .

iy .-

s gl

mh

sl o<iel

min Mty

st A, i< LI,-_

Ec 89

- Para lograr una buena aprox;macmn el rango de selecmon de ambas curvas debe comudlr

- Esto ocurre cuando

":gf';

_= 2 rango

ity

- Este criterio no es exactamente el usado 'por Beverton & Holt, Estos autores proponen-que la - -
- pendiente en el punto de inflexion de la curva’ Iogrstlca sea coincidente con la pendiente de la - -

- funcidn rampa

- Ec 90
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~ OJIVA DE SELECTIVIDAD

o 08 L

041t

' Se.lec_tivi.dad:'

L0zt

' 'T'alla'(" m)

80 90 . 100 110 120

130 140

F:gura 9. Aprox;macrc&n por una funcion rampa dela o;ava de selecnwdad para LSW—TOO mmy rango de

se/ec:crrjn 5mm _

- lLa smphﬁcamon de la funmon de selectw[dad permnte calcular la mtegraE

0

s e L
J(:L,T)fﬂ%._ e

mat niin

| ( : ._ !,m”)lnL o l;q;u}}_ T

I nriv

"y el término exponencial de la ecuacion de sobrevivientes

45

'(L; - z)ln(‘r‘“’—_j_] + zf};m Ny |

n’). nure - ] _.L E]l( Lds ] e
: R L.~

<<l

min’

RN THiY

Cosif o<l

mf"‘) S Zi’?ll’u - Z < L
I _ _

Ec. 91



[ g rsl<d,,

min

- _f<f

nin Ay

Ec 92 -

o "Consecuentemente ai sushtulr Ia Ec: 92 enla Ec 8? se tiene que los’ sobrevwlentes estan
dados por . :

’\(! N J:\ (1 1))(5 " ’”‘; (e s () gy
) ’ | [\J\,r( DJ o z_(ll‘[()))(k-q] ([) H.“_IE]SE'U‘)H.“ .{-m} H{l-1..) S;(/) H['.’i“mﬁ;i”'.r))_' Sé: T'(L[G) o

'.Ea93 -

~ donds .

Ec 94

el

s B M
~() (L mz/, [~

o Ec 95

o _uff Voo B :

Ly =y Fobahat DO ] ]*K

Smin \ e gk ol iy .
L,—1.) Lz ny

el maey -

S (]) “L
- Ee.95

y Hil'=])la funcion de Heaviside

v f\'

Ec 97
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L o
,\r (! (l l)}[—’t L J 3 1" < 1'& [mm
Lo—1 :
N = N ({ (1. :))
S L
N (1 (1 f))[
Ec 98
RELE
[w i : o
0 . : RO 'I'S [<[inm
L W[} . . .

o . . :-_)-\[__%',L_ [__\V_. ‘ F"(_ . {. \\.- . -
;'4 Ty N - . B e . . ) S Cmin : " - 7‘ win ) PRy
\ {[-I} 4 {IL)‘.I T([i {U])L L mf }J ; L L‘n -——IJ B L\p[. /\ {\!M“ mm J i St 'rinm S '[ = [mm.

T N Ay sf o2y K in I : v .
Ny = ) ex {— L— sl sl<
NI ci) J\Lr ) A R _

CEc 99 |

“La Ec 93 t|ende a sobre estn’nar los sobrevwlentes en torno de !mm respecto a las Ec 8?'-:

“debido a2 que la selectividad tipo rampa determina una menor mortalidad por pesca a esas. s

_ - taltas. Esta diferencia se compensa mas adelante en torno a /,,,, donde la selectividad mas. -
- alta de la funcién rampa produce el efecto contrario. La ﬂgura 10 muestra la diferencia entre las. .~
-dos curvas de sobrevivientes para los datos de la tabla 7. R '

: ) SOBREVIVIENTESALATALLA )
- 1000 patei e S . —

900 - .

800
."?00-
800 b
5001

400 +

S Nimero o

a0k
ool

~100 »

O T - :
80 85 90 95 100, 105 110 115 120
SN Tallafmm) .

ngfa 1 O Comparacﬂon de sobrewwenres a la talla basado en los dal‘os de la Tabla 7. Laiinea conrmua
rspresenra la curva ca!cufada con la fuhcion de sefecftwdad ng.'SfIC‘a y la linea punteda la curva calcul ada

47



con la funicién ﬁpd' rampa. El méximo error relativo calculado a Ja talla de 96.86 mm es cercano al 3% El

calculode Jos sobrevivientes en 100 instantes del tiempo realizado en un PC-P 100 mhz es 333 veces -

més réprdo con la funcién de selectividad aproximada.

5.3 Crecimiento

CEl incremento neto Gty debrdo a fos mdnwduos que alcanzan o dejan el intervalo de’ tallasf .

o [/' £ durante el mtewaio de tlempo [0 t) se puede obtener integrando la Ec.83

. ST (] l' gg}: ._.;i._{"{\d'- o
L N, (1 (u))j o FER J e M 1) s Ry 2
Sy —[)\L —f’ . o
Gty = [\I_[\ Fidi _
N( r([[))j. _!){j” ?f’j Fall- ]dr’ Si r(ff)<( :

Ec, 100 -

© o En Ia ﬁgura 11 se russtra fa graf“c:a de esta funmon alolargode la trayectona de una cohorte

INCREMENTO FOR CRECIMIENTO DE UNA COHORTE

Afos -

Figura 11. Incrementos del nimero de individuos de Lina cohorte debido al crecimiento en talla. Valores:

calculados usando la funcion crecoh.m’ en base a los datos de la Tabla 7. Esta funcién realiza la
mtegrac:ones que se requreren usando un método de quadratura..

- 'La sofucmn analmca de u(! U supomendo una func;on de selectividad tipo rampa es

' La funcién crecoh.m es un programa codificado en lenguaje Mailab por los autoras.




! ([ !))(G (!)(}1(1 _[ )_ ][(f [mm)) + UHH
+o ADCH( =1,

min

Nl 1~ r(f!))(o (DCH( =) = H(I = [, )+ G, (1 A1 -
G (=)= HUL - fa )+ (Grlh) + G =

| )”U—!,,.,,,)
Gl =
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inin mm

IIHH‘ Y

.'dénde. . .
o o A

_' '. _. ’ ) |
ey
G- ( W
( g \ L,—1/

G=(, -—1) X1, ;‘z;m,)j’i“:—ffﬂ-«%‘ie*“fif~~~=;;'~~f(a;1).'.3.;
o "..'.[r'(b(L;—'f,,,m) a—l) (L=

. R SRR * -1. s \\‘I i ;‘)(‘r,:"",m;t.)'_: .E
R S {L_ij
. 41{ + F-K L.,c. - inm\- ) i La; - '?mm' . o

MR

| 'lié('L;?-l,-”;j-l'-'_ K o

K1)

) H(! mm )) + ((I’ (lru (v ) + (J,”\ (f)}]] mmr )) S’ T([ i(J) > ‘(

W) S f(ll)<r :

Ec 101

Ec. 102 -

Ec 103

Ec. 104

Ec. 105

Al comparar los resultados de la integracion numérica de la Ec. 100, respecto de la
. solucion analitica aproximada se observan diferencias despreciables. En la Figura 12, -

donde se ilustra esta comparacion, se pUede apreciar que las diferencias son minimas a=

tallas menares y tienden a crecer hacia. Ias tallas mayores, alcanzando en el extremo =

: supenor un error cercano al 1%

an




. CRECMENTOA LA TALLA
- 500 1 i :
4501

ool
asol
300}
a50].

© Numero

2001
150 -
100}

501 -

skl i o
80 85 90 g5. 100.:105 110 115 1200
: o Talla(mm) . :

F:gura 7 2 Comparacnjn del crecimiemto a Ja talla basado en datos de /a Tabla 7 En !mea continua se
presentan los resultados de /a mtegrac.'én numériea de la Ec. 100. En linea punteada se grafican 1os
: : élcuios obtemdos con la Ec. 101.

o | "5 4 Muertes naturales a Ia talla

_ Las muertes naturales Dl enel :ntervaio de tailas [1' 1) durante el mtervalo de tlempa [(} r)
' 'se puede obtener mtegrando la Ec.84. : -

ol {.\mu

o N (z zz))j Lﬁc EJ e_’“ o) & sy =
_ DI = : N s “”;: N

- ’ B me] f_ *'i*
:\(For T(”))J.K(L )( > ,fj _:' -e_R Ldl st T(_!_“_(:f

Ec. 106
En Ia ﬁgura 13 que s:gue a contmuacson se puede ver la curva que produce la ecuacion de las

muertes naturales para la misma cohorte a la cual se le ha calculado -anteriormente los'
sobrevivientes y el incremento por-crecimiento. - : : :



NLERTES MTLRALES DE UNA C(}DRTE

-

-

/..
B i LI )
-
-
-
I T

1

ngura 13 Muertes debido a causas naz‘urales de una cohorte, Valores caleulados isando la funcidn o
morcoh m' en base a fos datos de Ja Tabla 7. S

'Por otra parte el modelo para D(i 9} que emplea la funmon de selec’nwdad t:po rampa es - §

= D(! :)-[

\r (! ([ [))(D (!)(H(]_I ) H(]—h]mm))%-D(Imm)H(l mm)_i_
AD (INCHA =1, = HU = 1,0+ (D5 () + DN H( = ,,,m)) s z‘(f[)>f
Nl fﬁ(n))(p DCHU = 1) = HU =1, 0+ DU, HI =1, -
+D1{[)(H([ mu) []([ Jllﬂ\))+(D ([rrrzr)+D ([))h’(i mm“ . Sl T([ '[ )<f -
_ _ Ec.'m'?-”
) : - Tl L ’ -/" . o K
- Donde .o D(lty= .M 1»[--[”—°‘~m[—t
. R : o ’Lf—K . '\.L_j_ch J
; Ec..foé_z. '
a(m——----(l- )N il i r(a u[w 1, -] r(fu ]

Ec 109 -

"1 Lafuncion crecoh.m es un programa codificado en lenguaje Matlab por los autores.



..M__.__ . T o . . T -E_M”:

ST R | ._ '. ]_?_. S —b{ Lyl At Ly —
: D (l t) A’KI (L [ ) (Loo _Irru'n} : e,l; 1_[1‘:«3 :.].'nmj.
LM F- K ) NLy=l L,=1 )

Mitx o el

Ec. 110 -
o cona y b deﬂmdos como se lnd:ca en Ia Ec 105

o La comparamon con los resultados del modelo basado en la selectlwdad tIpO rampa se muestra_ |
cooenlafi fgura gue sigue U L '

NU:‘RTES NATLRNES ALA TALLA' '

g

B0 85 90 95 100 105 110 115 120"
SRR C Tdlagmm) -

Figura 14 Comparacion de' las muértes a la talla basado en datos de la Tabla 7. En linea continua se

presentanics resultados de la mtegrac:én numénca de ia Ec. 106. En linea punteada se grafican los
- calculos obtenidos con la Ec. 107 S : -

: :'55Captura a la talla _ _ R 5
Anaiogamente a los procesos de creumlento y muertes naturales las" capturas Cry) en el

-7 intervalo de tallas [l',/) durante el intervalo de tiempo [0.1) se puede obtener integrando la: -

...jECBS S SEEARE SR _ _ S
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O

T .;'-'\5,\ Nt S
S N U , I))J.K(]LTU) £[ ;J e ’\.,;f I)_'. -_Si.f(f,!(])zf-._
| - C{l.n : . : « ;"f ./ au. m‘.'. P

SRR B R T R
N(I :_r(u))j r“(’j!)[ f&] e '"_“f' ’-'_s;' HINARIE

L

Ee 111

La grafrca de la sorumon se’ muestra en ia fsgura agwente | _
' CAPTLRADEWCO&-DRTE

" Figura 15. Captura & lo largo de ja trayectoria dé una cohorte.Los valores calculatios éstan basados en los
datos de Ia Tabla 7‘ y se hfcferon"medfante la func’fonscapcoh.m’ que resuelve numéricamente la Ec. 111,

La soiucnon anahtlca de il z) para fa funcmn de selectlwdad t]po rampa es _' L

' Tq.) wmnﬂammrn msm»qx&mimgfm mpﬂ(@Q+Qmm,mJ ST
o \(f f—f(“))[CU)(HU [0) H(f ,.n))+c([)(H(f' nm) H(l - f,,ln))+(f(f.r)+(q{0)ff(1 1,] syt
Ec,gﬁ'.?. -

'*donde:"'

. 1 La‘funcién capcoh.m es un programa codificado en lenguaje Matiab por los autores. - -



CC(y=0

tﬁ04bw(f;*fl( @J” ’J'lm—n

(B L, - mxww( %Ja~nfrwuﬁ@¢agm);

o= (1L =) T2 L))

g

M+FKL:’

mdax

L1

o hiiess

o o : F L _il ) T“I/ I —mf . ’*bl"[-s..‘i,,,_.‘,,j)' o
C(Z) ( = — J LM] 'e_’\'._-,

‘;,gl-—

( (=1, w:.\‘l g
( j E }

~Los parametros a y b tienen eI sngmficado que se ha mdmado anterlormente

CAPTURA A LA TALLA

700

500} : . /
400.::. g;.”{::” ..  }t;.: : .f/

aol

" Numero -

a0ol L R -: f: L gf o

80 8 90 95 .. 100 105 110 115 120 -
AR Talla fmm} '

ngura 16 Comparamon de las capturas ala taffa basado en datos de la Tab/a 7. En finea 3

. Ec113

CEc114

Ec. 1150

continua se presentan los resultados de la integracion numeérica de la Ec. 111. En /mea

punteada se graffca log’ cafcuios obtenidos con la E¢. 11 2

B4



5 6 Ecuacmn de la dmamlca del snstema

 La Ec. 87 se puede reformular para un intervalo’ de t;empo fuo y un:tano de modo que el numero. ; -
- de individuos de una cohorte alatalla ;47 sea una funcion del nimero de individuos a la talla -

oque le precedei Asi, se t:ene que.

[ I,'U;——l,:.\i' b
Nr‘k __;_____
o - L=l B rf‘ . Elen)
.JN:.;{AH = ]ij( (‘L_ﬂ:‘_‘“"‘il.} o oo er.'%. - -
. - ; 1—:1{.—“' .
L Z,_[ K K
N{l[ =t }
[":lﬁ _j.' i

Ec 716' Z.

. Luego, si consaderamos al stock a comienzos. de un penodo k cuaiqunera como el vector de o

. estados cuyas componentes son-el numero de undl\nduos a Ia talla en ese instante,

- N,_;. ,
Nig
h Nix
Ch=|
| Nix
‘a.\'r;'l,ﬁ.

_ Ec. 117

' la‘ecuacion de transicién de estados se puede expresar en notacion matricial como-
CH, = AR+ .

Ee 118

" dado un vector inicial de estados

g




=
e
It

y el vector de reciutamientos -

Lk

e ambos de dlmensmnes (ml

“. El ndmero que entra al primer. 1nterva!o de talia a comienzos del penodo kestd relamonado ai -

o rec[utamnento en el mismo anstante mediante

La matriz A; s Una matriz de transicién {(nw) que tiene la siguiente forma™ -~

Bg

Ec 119 .

Ec. 120

CEc 121



- donde

1 si < ] <l

B [y )

J,],(}'R): [“E“‘“__l"“"
\

N e iy
J o ...'-e_.rk W ]
7oLy YK - D
——jx’ ; L ) o st

min i

Feilrad

58 Hipotesm estadistlcas

4

0

min

<l el

AL

_Z<L

Ec 122

Ec. 123

Ec..124

" S6lo errores de observacion se admlten por ahora en eE modelo. A contmuac:on se resumen !os L

o supuestos estadisticos sobre los errores de observaclon

1. El desvio del logaritmo. de las capturas a Ia talla ‘observadas respecto dei logarltmo de Ia- .

prednccnon del modelo - : -

R 111'(67-,:_?,;);1:1(_1:151‘,, N’}(il?e“””""‘“f)') |

" se distribuyen como una variable aleatoria Normal(0.5,%).

CEr

Ec. 125



2 3 desvno de arcoseno de la raiz cuadrada de las proporcmnes a la taila respecto de !a' =
~-. misma transformamon de la predlccson del modelo : :

gy, = arcsen(,z p,‘;'_., )e éirc'sehwu',,‘, )
Ec 126
se dlstnbuye normal con media 0, varianza o' 1/}1; y covarianza Py’ /n,, donde es el tamanof .
~dela muestra para estimar la composucron de tallas . . _ o
3 El desvuo del esfuetzo observado respecto del que predlce el modelo- -
. oL - o !,’ 'f \\
e:v »—b ~q lnt ~(m||
CEe 127
Cse dnstrlbuye como una vanable aleator:a NormaI(O o )

4. El desvio del Iogarltmo de Ia CPUE observada respecto del Iogantmo de la pred|c0|on de!.- :
= modelo -

Y

S h{éPUEJQJﬁ@g{RQuV,QE%)I

&y = o . : BV < -
3 ;mwwwm-mng+mo-' q--l

Cge 128
se dlstnbuye Normal(O 03 ) |

5. El desvio del logantmo del mdlce de rec!utamlento y el logantmo de Ia predlcmon deF modelo :
= In(_]Rr) - ]n{q;R;)
Ec. 129 o

Cse distr:buye Normal((} Gy A

El criterio adoptado para hacer la eshmamon es mmlmlzar la suma de cuadrados remduales_' :
entre tas obsewac:ones y Ias predlcmones del modeio :

B8




57 Fun_ci'anesfob,-éﬁ;,as‘f Sl R |
. . Laé fdnc‘;ioneé.ébjé.ti\.fo Ea'czldnsi:d_é'r'éf, depe'.rj'd"ien'dd:de lOIS' cé.:so's- aha’iizédé's; son lés si'g.;ui.ehtes:- |
gSQ(CCPUEm): SSQ@H-@:.SSQE(CPEE)+rAqSL§Q(fféj N |
SSQ(C, CPUE) = SSQ(C) + ,1, SSQ(CPUEj . e '. 3
T T IR A A o Ec, 131[:
R 'LQSQ(C, ECP UE.JRI): N SSQ(C) 4 /L ?SQ(E ) + - SSO( CPCL )+ %'SSQ( f}f) -
e : _ o ; A : : SRN .Ec.-:'732_:':
SOl C}Lb f;éj;s;sg(_c_i')_ ';i;;_.'-:SSQ(C'P'UE)+./?:»,.SS:Q(:]RIj o
':':'.Talque.i, o
Csem-AYe)
- SSOICPUE) = 1, ()" |
SR ? ét.&aaZ:: .
'  §xxmja%§];J¥"

Ec. 137

Ec. 138
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e var[ln(CPUF )]

A : var[In( iR )] |
| o Ec 140

;"_: 'Expresaones analogas se pueden proponer para ia proporcron ala talia en el desembarque
- reemplazando C;, por. p, enlas Ec. 130-133 y Ec, 138-140. :

6 APLICACION DE ACT A LOS DATOS DE COMPOSICION DE TALLAS
'DE LA CAPTURA POR REG[ONES

E6139

X 6. 2. Evaluacioén de stock por regsones medlante ACTn

En el marco del presente proyecto se efectud una evaluacion del recurso foco a nivel nac;onal -
“por regiones, para la temporada 1986. El modelo usado en este caso correspondié a un ACT

ampliado a 3 temporadas de pesca, Junto a esta evaluacién se incluye un capitulo previo que

- denominamos "Preparacion. de | Datos” - CUYOS aspectos metodoldgicos, resuitados. y..
- conciusiones se encuentran en el Anexo 4, al lguai gue en el caso del modelo de evaluacién.:

- Durante 1997, se efectud una evaluacion del re_curso loco para la X y Xl region con ACT que o
o incluyd unanueva temporada constituyéndose ‘en una modelo para 4 temporadas y que incluyd

- el calculo de CTP, dentro de un marco de cooperacion entre la Universidad Austral, ECOfish
- Consultores y - la- Subsecretaria’ de: Pesca: E_os aspectos metodologlcos resultados  y .-

- conclusicnes se conszgnan en la Anexo 5

 6 2, Evaluacnon de stock por macrozonas medlante ACTG

“Una evaluacion de los stock de locos a nivel nacional poF Macrozonas, comprometlda entre los - -

~ objetivos ‘del presente proyecto, se efectué durante 1897 Aln cuando,. las macrozonas = -

- propuestas por Guifiez et. al (1992) en base a una diferenciacién genética de las poblaciones *
. de loco a lo largo de la costa chilena, no corresponden ala division actual usada en el manejo - -

- de esta pesqueria y por otra parte no tiene aceptacién general entre los genetistas (ver

- Gallardo & Carrasco, 1998). El. modelo de evaluacién usado fue el Analisis de Captura.

.. generalizado ACTG , ‘cuyos aspectos metodologices se encuentran ampliamente discutidos en

el capitulo 3 del presente informe. Los resultados de su aplicacién a las macrozonas se

entregan en el Anexo 6.

-BC: L




7. RESUMEN Y CONCLUSIONES

oy

- Se propone y desarrolla en detalle una metodologia general para la formulacién de modelos -~
- de evaluacion de stock pesqueros y se demuestra su utilidad en el recurso loco. B

. Se desarrollan cuatro tipo de modeios de evafuacnon para el recurso loco (ACTn ACTG R
AST y ASTV) que permiten estimar su abundancia y tasas de explotacion a partir de datos S

de composicién de tailas de la captura. Tres de ellos (ACTn, ACTG y AST), ademas de su

- formulacion tedrica, se resuelven’ computac:onalmente en Excel y- Matlab y se apltcan a" '

datos reales de esta especie a nivel reglonal y por macrozonas. . -

. ASTV constituye un ‘avance tedrice en la direccion de un modelo de evaluacion rnas realista- :

que los disponibles para este recurso basado en el seguimiento de cohortes verdaderas en

- talla: sujetas a mortalidad por pesca selectiva dependiente de la talla. El modelo fue’
- formulado de manera continua, resuelto analiticamente v discretizado para los efectos del -
- calculo, perg no se lmplemento Computacmna!mente por estar fuera de los alcances de este -

proyecto.

. Se desarrolld Una'método'loglé'de validac'ioh de modelos que ICOm'pr"endio sus supuestos,

procedimiento de estimacion e hipotesis estadxstlcas Esta metodologla sirvio para evaiuar el
desempeno de ACTGYy AST . . :

. Se elaboraron programas de calculo de varianzas por metodos anailtlcos y remuestreo para -

ACTG y AST.

‘Debido a lo vasto del tema de ia lnvestlgacwn de este proyecto ya [a dlfcultad de prever con:

cérteza todos sus resultados, algunos aspectcs merecen mayor estudio y desarrollo. A este

- respecto cabe senalar la conveniencia de:-

“continuar con la etapa de valsdacnon e mplementac;on computamonal del’ modelo‘ ;I
ASTV - S .

evaluar la eﬂcrenCIa de [os metodos anahhcos y de remuestreo usados para calcularf :
varianzas, : -

'« comparar ACTG y AST con otros modelos (por gjemplo los rhodélos de'S’UIIi\}ari e'tf_

- al, (1980), Parrack, 1992y otros) usando el método de validacion de este estudio.

Y
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~ ANEXO '1::'ANALISIS._" DE CUOTAS:AUTORI_ZADAS_

1, Anahs:s de cuotas autorlzadas por regién y afo |
. Enla ﬂgura 1 se aprecia como patron general que las cuotas han bajado notonamente en

E 1995 | respecto de 1993 (levantamiento de la veda): Durante 1994 en [a Ill, IV y Xl region

"se. autorizd una cuota mayor respecto del afio anterior, pero en 1995 estas bajaron
siguiendo la tendencia de las demas regiones. Las explicaciones a este fendmeno estan

"' fundadas en que el stock explotable a nivel nacional a sufrido una disminucién promedio
" del 15 % durante primer ano de explotacion (abundancsa explotable de 1994 respecto de
- 1993), y que durante 1995 no se evidencié una recuperacion sustancial del stock debidoa
- -que este disminuy6 en un 10 % respecto de 1984 y un 23 % respecto de 1993, Esto a .
. llevado que la autoridad adopte una pohtlca mas cohservadora, al aplicar niveles de
. mortalidad por. pesca mas moderados durante 1994 y 1995 consecuente con [os

S principios de conservacion establecidos en la normativa vigente. En la figura 2 se observa

que en la X Regidon ha oécurrido un caida notoria de las abundancias estimadas, lo cual-
- sin duda es producto de la alta presion de. pesca ejercida en esta zona. También es
oportuno mencionar que ‘en esta region la cuota ha sufrido una de las mayores:

- reducciones, en virtud a que su desembarque representa mas del 50 % del total nacional.

- '-'-'Qm5por'régiényaﬁ'o'_ :

~ Cuota (miles de individuos}.

.Oﬂa 1593 DCUC(B1%4 'O_)da19&5

* Figura 1. Cuota autorizada (N® locos/buz0) por regién y aio.
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2 Prec:o de venta . _ S

CEnla ﬂgura 3 se fuestra los precms promeduos de’ venta en pesos por unldad de loco, ;

para los afios 1993, 1994 y 1995, Los precios producidos en 1883, principalmente durante. _' .

la temporada de invierno son notablemente mas altos que los registrados durante’ 1994, y
1995. Ainicios de la temporada de pesca de 1994 existia en forma generalizada buenas’ -

- ‘expectativas de precios por unidad de loco a nivel nacional; sin embargo, en la mayoria’ - :

de las regiones los precios por unidad no alcanzaron los niveles de 1993, lo cual produjo - -

una caida del esfuerzo. y de las capturas en-1995. A partir de 1994 los precios se han .': '

g estabili_Zado enun val_o"r promedio de $350’ la unidad a nivel nacional. ..

o Preécio promedio por unhidad de "Loce”
fago . '
12000
RN
"800
CI
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: Reg]ones ' ' L

§__°_W1993 Vo e Z1s9a. |_.m,,1994 - e 19941 iy 1995

" Figura 3. Precio promedio (81 de la tnidad de loco por region para Jos anos 1 993, 1994 y 1995.



B 3 Cumpllmlento de Ias Cuotas

Enla figura 4 se abserva’ que en nmguna reglon se alcanzo ei cumphmuento de la cuota -

~“asignada para la temporada 1995, lo cual puede deberse al poco interés manifestado por' = =

" los pescadores en capturar locos debido a los bajos precios observados durante 1994 y:
“enh esta temporada. Una consecuencia directa de esta situacion se vio reflejada en los-
pocos Certificados de Autorizacion de Cuota individual retirados (Figura 5). :

; Convolde cuom decapuna1995

o Cooeng : B
I R 1 E;ﬁ
S s
S b
b

R D\JU

] ma
: =

- 1 4{19
L =

o wo

BRI 20'0

. 100 ;

IR Fol

v. Vil X
Fiagidn )

_ Figufa 4. Utilizacién de la éuofa por régi.én du:rante'Ia'femporada 1995,

Control Certuﬁcac[os de Cuota Indw;duai (CACIE)
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FJgura 5 Certmcados As:gnac:c‘m de Cuora fnd;wdual auronzados y renrados duranfe ia temporada:
: dep95031995

4 Reiac;on entre CTF' y cuota

Se encontré una relamon lineal simple” mgmﬂcatrva ‘entre la Captura Total Permlsmle_
(CTP) determinada a partirde la F;, y la cuota total asignada (Figura 8).

: Lu..'_.



RELACION ENTRE CTF‘ Y CUOTA
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ngura 6 Relac;dn entre CTF‘(F0 ; } y Cuota ambas medidas er N° de md:wduos en Ia pesquena R

. delloco para ‘el aﬁo 1995 :ncluyendo fodas las reg:ones

5, Relacmn entre Cuota y Desembarques

Una clara’ dependencia Ilneai se observa: entre la- cuota otorgada y los desembarques :

para los datos regionales entre 1983 y 1994_(Flgura 7). Por lo tanto, la cuota asignada’

- puede ser una buena indicadora de los desembarques reales que se van a producir.

- durante una temporada; aun cuando falta tener un mayor conocimiento del porcentaje no
- reportado de-desembarque gue se produce irremediablemente cada afio. -

- RELACION ENTRE CUOTA Y DESEMBARQUES

12000000

10000000

Desembargue )

- 0 S 3000003 n m S000000 - 12000000 1EQGO000 .

Cuota T

'Fa'gu'ra 7. Relacién entre cuota (N“idé'éjémpfares): y desembarque (N° de ejemplares). para datos
regionales correspondientes & los afios 1893 y 1994, .



" ANEXO 2: ASENTAMIENTO DE Concholepas concholepas EN LOS
~ ROQUERIOS INTERMAREALES DE LAXREGION

' El ‘asentamiento de Concholepas concholepas en los foquerios intermareales ha sido.
estudiado en varias localidades de nuestro pais (Coguimbo, Valparaiso, Concepcion y:

~ Valdivia).. En la costa de Valdivia, en jos Ultimos: diez afios, se han desarrollado varias

investigaciones relacionadas con este fenémeno'y los factores que estarian reguiando su- .

" variabilidad espacial y temporal (Moreno y Reyes 1988, Moreno et al. 1993 ay b, Reyes y
s Moreno 1990 y Moreno et al. en preparacuon) 3

“Sin embargo, se ‘carece de esta informacion para zonas-en nuestro pa|s de mayor:
" importancia pesquera, como por ejemplo la costa oeste de la Isla de Chiloé. En las
- -evaluaciones de la pesqueria de este recurso se ha encontrado que gran parte de las.
 biomasas de loco extraidos en ta X Reglon corresponden a roquerios-de la zona de -

o Chiloé.

Es asi que ‘coro ObjetIVOS de este estudlo se propuso muestrear el asentarniento de c. -
conchofepas en dos roquerios de esta Isla, ino en el extremo norte y otro en el extremo -

sur. A la vez, se consideraron para el muestreo’ 3 zonas de la costa valdiviana como .. - -

- areas de comparacion de la variabilidad éspacial de este proceso, y los-registros del -
asentamiento de esta especie durante los ultimos 7 afios (1880-1996) en la Reserva
Marina de Mehuin para analizar su variabilidad: temporal en dicha area. '

- Este estudio incluye los valores de asentamlento de Concholepas concho!epas obtenldos'_
 durante a) muestreos realizados en. roquerios-costeros de 5 localidades de la X Region
* . durante junio, julio y septiembre de 1996, y b) muestreos en el t[empo (1990 a 1996):

e - realizados en la Réserva Manna de Mehuin.

B -'Asentamlento en el espacm BERER

Durante los meses de junio y julio se reahzamn muestreos de postasentados- de Ia

' cohorte de 1996 de C.. concholepas en los foquerios costeros de Cheuque, Reserva - '

Marina de Mehuin vy Pichicullinf"(iocalidades_jubicadas a 90 y 75 Km NO de Valdivia,

. respectivamente) 'y en septiembre en Guabfm (70 Km al NO de Ancud, Chilog) e Isla~

- Laitec (SO de Quellon; Chlloe) (Figura 1).

Los muestreos consistieron en recolectar ejemplares de la cohorte de 1996 (tailas
menores a 15 mm de Longitud Total (LT)} del interior de cuadrantes de 1m’ de area. El

- numero total de cuadrantes muestreados por localidad fue de 10 en la costa Valdiviana y
12 en Chiloé. La busqueda se realizé con ayuda de linternas alogenas y pinzas metalicas

de punta fina, Los especimenes-encontrados se contabilizaron (densidad por m? y

" midieron (estructura de talla); para postetiormente ser devueltos a su ambiente: Los . -
_valores obtenidos en cada localidad se promediaron para tener el numero por cuadrante, = -

_ -y se calculé la desviacion estandar para descnblr la variabilidad que podria presentar
. - este proceso entre cuadrantes. : o
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- La densidad dé postasentados de loco en los 5 raquerios intermareales fue en promedio .
menor a 15 indiv./m? por zona. En 4 de los 5 puntos muestreados se encontraron valores -
‘menores a 5 indiv./m?, existiendo densidades similares en la Reserva Marina (Valdivia) y -
Guabun (Isla de Chiloé) y mayor variabilidad entre cuadrantes en Pichicullin (Valdivia).
Cheuque (Valdivia) fue el que presento la mas ‘alta densidad, reglstrandose hasta 26
- md|v /m en uno de Ios 10 cuadrantes muestreados (Figura 2). o :

DENSIDAD (indiv./m2
=

1
! _
-

Cheuque
: Rcsz..‘n-‘a
Laitec

=
o
z

" Figura 2. Densidad de Aséntamiento de Céncﬁholepaé concholepas en cinco roquerios
: mtermareales defa X Regfdn Los vaiores son promed:os con su desviacion estandar - -

LOCALIDADES @ -

roqueno que presento el valor mas: baJo fue. La|tec cuyas densidades de .-

postasentados en-4 de los 12 cuadrantes’ revisados no superd los 2 indiv./m? | en tanto -

. que los 8 restantes no presentaron representantes de la cohorte de 1996 (Figura 3}. En -

~ - general en esta zona se encontraron altas densudades (20 + 12 indiv./m? ) de ejemplares -
o dela Cohorte de 1995 y de tallas mayores ' PR -

. La estructura de tallas de los ejemplares muestreados en los cinco roquerios visitados se -
‘muestran en la figura 3. Los individuos recolectados en la Reserva Marina y Pichicullin -

- durante junio presentaron tallas entrelogi 1.8 'mm (LT) y 3.0 -mm (LT), los que

corresponden a recién asent_ados'(sensu Reyes y Moreno, 1990). En tanto que los locos -

recolectados en Cheuque al mes siguiente del muestreo realizado en la Reserva Marinay. - '

- Pichicullin presentaron tallas entre los 2.5y 9.0 mm (LT), lo que indica que hay individuos
recién asentados 'y un numero mayor de ejemplares que [legaron a este roguerio algunos'-
- meses antes - : : :

. Ep cuanto a los representantes de la cohorte 1996 presentes en los roquerios de la Isla
. -“de Chiloé durante el muestreo realizado en septiembre, se observa que en Guabun las .
. tallas estan entre los 4.0 y 13'mm (LT) y.en la Isla Laitec los pocos ejemplares

- encoritrados midieron entre’ 13 y- 15 mm (LT) Por lo que el asentamiento en ambos .. :

- lugares ocurrio mases antes de este muestreo,
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'Asentamnento en ei taempo (estudlo largo plazo)

- Los muestreos de postmetamorfcos (<'3.0 mm LT) se realizaron qumcenalmente en la -

Reserva Marina, roquerio ubicado en la localidad de Mehuin a 75 Km al NO de Valdivia

. {Figura 1), en el periodo comprendido entre enero de 1980 y septiembre de 1996. Las

- areas monitoreadas corresponden a 45 cuadrantes fijos de 1 m? cada uno, distribuidos
~con el objetivo de cubrir todos los tipos de ambiente del intermareal del sitio de estudio.
En cada visita se removneron Ios asentados del perlodo anterior al muestreo. De tai



" manera que en ei muestreo mgu:ente se I’ECOQIEFO[‘I los mdnnduos asentados durante et' -
intervalo muestralmas aquellos que se desplazaron de zonas cercanas. . -

" Los: valores obtenidos en " cada muestreo se. sumaron para obtener el total anual por.

" cuadrante. Posteriormente los datos de los 45 cuadrantes muestreados por afio se

- promediaron para tener el total anual acur‘nu!é’do por cuadrante, y se calculd la desviacion
estandar para describir la variabilidad de este proceso entre cuadrantes (Figura 4).

Asentamienio total anual |’
de Loco eh s RMM |
L R |

- DENSIDAD (indiv.imily
)

L

Foaty 193] 1992 RS E R A 1968 19G6 :

m ind <3 mm LD

F:gura 4. Denszdad acumu!ada (z‘ota! anual) promedzo (45 cuadrantES) de asenramfento de
" Conchol epas conchol epas enia Reserva Marina de Mehuin, durante ef penodo 1990-1996 N

Los. vaidrés.de_-dénf;’idad" snual de p-oéth_iét’arﬁé’rfico's en la RMM 'pre'sentamn gran

" variabilidad interanual. Es asi que hubo afios, como por ejemplo 1992 y 1993, en que no -

- se encontraron ejemplares menores de 3.0 mm (LP) en toda el area. En tanto que,
durante 1991 se registro el valor pro'med'io'més alto (22 indiv. /afio en un cuadrante de 1.~

m?) y-también los valores mas. extremos éntre cuadrantes (0 a 55 indiv. /afio por -
cuadrante de 1 m?). Durante: 1995 y 1996 se reglstraron valores baJOS los que no--
sobrepasan los 5 indiv. /afio en'un cuadrante de 1 m2

i comparamos los baJOS valores de densidad de postasentados reglstrados para la RMM_”

~durante los dos Ultimos: afos con los: encontrados en los 5 sitios de estudio, con la-

. salvedad que estos Ultimos solo se obtuvieron de un muestreo por lugar en un instante de
~ocurrencia. del proceso, -observamos que. con la. excepcion de Cheuque todos los -
- roquerlos presentaron asentamlentos pobres S

'Dlscusmn y conclusmnes

- El asentamients de C. concholepas de los 5 roquerlos de ta X Reg[on muestreados para_ 3 o

" este estudio presenté gran variabilidad en magnitud tanto espacial como temporal. Es asi

que al comparar la abundancia total - encontrada entre Iocalldades se obtuvieron valores

tan extrernos como 4 individuos en un total de 12 areas de 1 m? en Laitec y 125 individuos
en 10 areas de la misma dimension en Cheuque A su vez, al comparar el momento en
gue comenzo el asentamiento en cada localidad, despues de observar la estructura de
-~ tallas encontrada-en cada lugar, se observa que en Laitec habria ocurrido tempranamente
~ya que las tallas: observadas se corresponden con ias de individuos que se estan



- recolectando enla actualidad (para otro ‘estudio” simultaneo) en los roquerios de la
- Reserva Marina y Cheuque qu1enes habnan arnbado a dichos roqueruos recién en jUth

o probablemente.

Al comparar estos resuttados con los obtemdos por Moreno et al: (19933) en su estudio
- del asentamiento de esta especie por dos afios consecutivos en 5 roquerios de la costa
de Valdivia se observa gran similitud, ya gue en dicha investigacion también se encontro

" una gran-variabilidad de un afo para otro.-

Tales diferencias espaciales 'y temporales podnan ser el resultado de diferencias en la -
. cantidad. de larvas y el momento en que habrian arribado a los 5 sitios estudiados, asi

. ‘como. también . a diferencias en-a magnitud y factores causales de la mortalidad '

 postasentamiento de estas larvas. Estos factores requieren de futuros estudios que
consideren variables asociadas ‘a los mecanismos de transporte de las larvas hacia los
roquerios; asi como de aquellos que regulen la sobrevivencia de éstas en el plancton. A
la vez que se debe considerar el andlisis de |a variabilidad de la oferta alimentaria, de los
potenciales competidores (por &). postmetamorficos de Nucella sp) y de los depredadores
. (aves, moluscos y crustaceos) y su relacion con la sobrevivencia de los postasentados
.~ del loco para cada lugar. : S '

Como tna actividad ariexa a este sstudio se tomaron algunos datos de abundanc;a de Ias_ :
. potenciales presas para el loco en cada sitio muestreado, aungue aun no-se han

" realizado los analisis definitivos se puede decir que con excepcién del roquerio de la Isla

Laitec en todos los sitics se encontraron Mitilidos presentes en altas abundancias. Esto

estaria indicando que la presencia de estas bivalvos seria uno de los factores importantes ..
en la sobrevivencia de los postasentados en dichos lugares. Sin embargo, al carecer de- .

informacidon de mediciones de otros factores y de lo gque ocurre con la abundancia de la

‘presa durante todo el tiempo:que se prolonga el asentamiento no se pueden hacer _ '

cenclusiones definitivas al respecto.
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 ANEXO 3. METODODELTA

Sea d(@) unafuncion

CdiRT > R

Ec. 1
" continua en el espacio euclideanc R”con derivadas parciales continuas de orden-2-en
" una esfera abierta que contiene ¢,y 6. . - :
" Definamos una: sucesién de estimadores {.{ﬁn}de[ parametro & ‘en RP. En estas
~ condiciones, es posible probar que cualquier estimador del parametro:&; con varianza

- finita v(¢; ), es acotado en probabilidad por la raiz cuadrada de su momento de segundo
orden en tormo al origen (Fuller, 1976). Es decir, dado :

e neN Y Ve =03 Ms)
S'é’};_ G=12p .. o

Ec. 2
- en:tohcés{. :
A %'0,;(?;)_-
Ec. 3

- . ~

Asi, Fuller demuestra que péra"c’uélquiér co'r"'nponentej de 4. enRP, &

" ' Fa

tal qUe.'-
; ‘3[9] o)
| | Ec‘:‘:!é

entonces,



9 '—O( )
es’ decir, si’ Ia esperanza del momento de segundo orden de . 0 ‘es acotad.a' e.n:" :
| probabmdad también fo es 6’ _

_ Puesto que, (? es cons;stente par ser eshmador de minimos cuadrados de @ se puede
- escribir que - :

6,=0+0,0,)
Ec 8
 Por otra parte, pu"esto que'@' esta en R’ y. el vector d(¢) es una funcion continua con

. derivadas parciales contlnuas de orden- 2 entonces, por el teorema de Taylor se- puede
expresar como. . : § _

F=1 s

| d(e))—d(m {Z[Cig)](em*@,}J R, (@,,0)]

-Ec7
~ donde;
| .A:.. . : -{_} _.-p C’,‘d(é) ' :
R (& .8]= = g, =8 6’” 2
&3)§§m%( 8. =)
EC.S :
o 'y-é} esta en el ée'gmento que une EA?, y 0. E_ue'go,'
(0 PN
d (8 )—d(0)= Z((’ ( )j(g -8 +[R,\.(9,,-..0)]
Cfmx D ’_' z’,’t?, (=1
(m=1) ' :
Ec.§



" donde,

Premulhpllcando por la transpuesta del vector de desvuos de Ia abundanma y Iuego
'operando en el mlembro derecho de la Ec 9 se obtrene L :

Y NSy S
Ld(éf)—d(a}Hd(én)"“fj(g“)} : D (énmg)’(én%g) D:: +'-
(mx 1y I (m::c])“ (,m><p) (px1) (1xpy(pxm)

(R G G o)] i -o[r. (2 9)]_.

(mxy o {Ixmy (F””‘Fﬂ (pxi ) (L=
SN Ec. 10
- p (9 ) = z(”f, )j(() -6)
: rmxp (px]} RN a0, (x 1)
' (mx1)
Ec;11_

L iy Des la matriz de derivadas parciales del es't'i:m”ador de abundancia evaluadas en &, -

; ﬂd(e)

(mx pj
(mx p)

Ec 12 -

Apiiéahdd ol operador esberan'za ala Ec-10 se deduce la expresion: - |

bl ]



[d((?) d[ﬁ)(dé’) d(é‘)] :" [) E(é’ 0)(() 9) D+
(mx]) (mxl)

TR -
e e

(mx1) - (Txm) _ ('.mc' ) (F"“ D (1emn _

(’"D{P) (pxb) (Ixp) (pxm}

Ec. 13

o Dado que los residuos Ry son- acotadas en’ p'r'obébilidad por lo anteriormente dicho, los
términos segundo y tercero del miembro derecho de la Ec, 14 scon nulos. Por o tanto, se

tiene que

al RV S }{ - .
£ td(é{:'};d(mf' A~ dO ] |5 D E6,-6@, -6 D
(m=1) Ay imx ) S| bmxp)

VA= D Vi) D
o Umxm) o (mEp)px py(pEm)

- V(8), es la matriz de varianzas-covarianzas de 6.

“Referencias -

- Fulier W A 1976, Introduction to statistical time series. Wiley & Son, New York,

pxly (Uxp) Jpxmy

Ec. 14 o

Ec 15




5 ANEXO 4 EVALUACION DE STOCK REGIONALES MEDIANTE
| "ACT Ill PARA LA TEMPORADA 1996.

1. _ Preparacmn de Ios datos |

Desembarques por regién' y aﬁo's" 5 | o _

~ Las mejores estimaciones . de los desembarques totales por region - (incluidas las
- incautaciones ocurridas cada afio), obtenidos desde los datos proporcionados por el
" Servicio Nacional de Pesca 'y el Instituto de Fomento pesquero, entregados al Fondo de:

. Investigacion Pesquéra, se muestran en la tabla 1. Los resultados de los desembarques .

totales del afio 1993 y 1994 corresponden a las cifras definitivas entregadas por el
SERNAPESCA: - : : '

. Tabla 1 Desembarques tofa;'es (mc!uadas :ncautacxones) por regrén v afio.

15493

1994

REGION

_ 155

T T04 580 {16 969 146 0B9|

1 <. 639 938| .. 575437 132 962

m L1176 842] 1752 498] 506 841

Vo © 3 298488] . 3887 963 118 7254
v - 1236 854] 1381829 376 248)

Vi ' 39 040 40 048] 9528

Nl : 65 979 - 53 408]. - 4 640

\all 3199 030| 2 o0a7 gae|. 385 830

X reet2)| .. 24 2347 180

X 14 712 764 12453 576 214 132
- X L1613 144|002 693 330) 485 517

X1l _ 263 785 . 304 476] - 6229 -

total 26 510 076, 24 001 750 87 021]

Para el afic 1995, los desembarques corresponden a cifras preliminares vigentes a la
fecha de confeccidon de este informe. En el caso de las regiones |, II, 1li, IV, V, VIl y XII,-

- tanto el [FOP, SERNAPESCA tienen cifras similares. En cambio, para las regiones VI, -

VI, X y Xl los valores finales fueron calculados mediante las cifras entregadas por IFOP,:

| - adicionandosele 1os decomisos efectuados por SERNAP, la Armada y Carabineros de

" Chile durante el periodo analizado. En el casode la X Regién se adicionaron 2910
. unidades provenientes de esta Region y. decomisadas en la Regién Metropolitana por:
SERNAPESCA, y el desembarque de 180 untdades de locos OCUI’I’IdO en Ia [X Region.

| Generacron de las Compos:c:ones de tallas por regtones y

. macrozonas

- Las composucmnes de talfas regmnales entregadas por I[FOP fueron expandidas a la
- captura total consolidada“ (Tabla: 2). Los resultados de esta expansién para los afios:
1983, 1994 y 1995, se entregan en la Tab[a 3 y 4-aintervalos de T mm.

- Una composmon de tallas alternativa a la entregada por IFOP, puede ser generadaf
. mediante el usd del Analisis' de Correspondencia (ANCOR) a nivel de procedencias &
. intervalos de talia por procedencna (ver ”Suavuzamlenta de las composucmnes de tallas por

- reglon)



Tabla 2. Capturas consolidadas finales utilizadas para obtener las estructuras de talla por reqion,
- afio y macrozona.

REGION 1903 T84 T
T T34 58 16 069 T46 0BQ
1 6538 938 - BTH 437 132 962
|1 1176 Bd2 1 752 4958 506 841
v 3 298 499 3 AG67 963 1 118 725
v 1 238 854 381 B28 376 248
Vi 38 040 40 046 9 528
vl 8§85 979 7 53 408 4 640
VT 31909 03¢0 2027 988 385 930
X 14 791 378 12 477 B1D 4 214 312
X1 1613 144 2693 330 1 485 517
X0 263 TBS 304 478 B 224
Toial B 515 078 74 0871 1540 B 367 021

o

Nata: Para 1995 1z VIVILXE vy X1 segqon IFSP

Tabla 3. Composiciones de tallas en Ja 'cap'wra' ‘de macrozona 1 y 2 durante ias temporadas de
- pesca 1993, 1994 Y 1995 .
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Tabla 4. Composiciones de tallas d

el desembarque de Ja macrozona 3 por region durante
1993,1994 y 1995
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Rendimiento y esfuerzo B
La figura 1 musstra el rendimiento“prorhediq éhdal y por region, medido como el N° de
ejemplares capturados por hora-de buceo, en ella se puede apreciar que en las regiones:

I

i

M, X XI'y Xl (en cuyo conjunto representan alrededor del 90% del desembarque.

nacional) ha ocurrido una caida del rendimiento. La excepcion a esta tendencia lo marca
la [l Regién, la cual ha registrado:un aumento progresivo desde 1993, al igual que su

(VS )



 abundancia explotable estimada. Al analizar el rendimiento promedio anual nacional se
. observa una disminucidn a traves del tlempo desde 1993, lo cual representa un patron -

o generallzado

2

El esfuerzo apflcado en Ia extraccron de 1a cuota aS|gnada ha temdo una tendenma[' o

- variable aumentado notoriamente  en - algunas' regiones . desde 1993 ‘a 1994 y .
- disminuyendo en 1995, lo cual ha sido un patron general en todas las regiones (Figura’

Rendimlenta por reg%on.y Bio
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Figura 1. Rendimiento promedio (N° locos capturados/hr-buceo) por region y affo.
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Figura '2A Es:fuérzé'p'roméo’ib (hr-buceo) po'r region y afio. .

Suawzam:ento de las compos:c:ones de tallas por reg;ones %
- macrozonas

Un analisis de las composucmnes de tallas ‘al mtersor de cada regién fue realizado con el -

. fin de eliminar la variabilidad debido a causas irrelevantes, entendiéndose como tal

- aquellas variaciones gue no aparecen relacionadas con la estructura fundamental de los:
datos segun el método - estadistico multivariante conocide con el nombre de Analisis de:
Correspondencias (ANCOR) (Lebart y Fenelén; 1973). La idea que motive esta actividad.
fue explorar las posibles causas de ia variabilidad observada entre las procedencias por.
" regién y comprobar la factibilidad ‘de suavizar las composiciones de tallas filtrando parte,



~de la variacién que explican cierto numero -de factores - extraidos  de la tabla de
correspondencias asociada a -cada regién; Se busco de esta. manera un camino
alternativo al suavizamiento que se ha venido realizando hasta ahora mediante promedios
moviles y la manipulacién de la amplitud del intervalo de tallas.

_Elproblema _ _ _ o
- Las procedencias entre si pueden ser Mas. 0 menos paremdas respecto de las
compos:uones de tallas de sus capturas, dependlendo

.« de los ‘procesos que determlnan el crecemlento la mortalidad vy el reclutamlento en
esos lugares :

e« del patrén de expiotacuon de Ios pescadores espemflco del tugar debido a selectuwdad-
" y/o disponibilidad diferencial, y '

= del efecto que puede praducir el muestreador al seleccnonar la muestra; -

A fin de.indagar saobre la. existencia de" pOSIbies patrones . de varlablildad en las
composiciones de tallas entre las procedencias, regiones, temporadas, etc., que pudieran

- explicarse por los factores antes mencionados, se procedio al andlisis de composiciones’
- de tallas mediante ANCOR.

* Debido a-gque no fue posible’dispoher 3del_' m‘ét'odo-en los ‘programas estadisticos de uso.
~ habitual fue necesario desarrollar un programa:ad hoc. El listado completo del programa y-

o sus subrutinas codificado en lenguaje MATLABO se entrega en el Anexo.

© El uso del programa ANCOR se ilustra a contmuamon con las composiciones de tallas por
procedencia de la X Region. -

Datos de entrada - _
1. La matriz de. datos K son las frecuencias absolutas por intervalo de tallas de las.
. procedencias. La matriz. K es de "n" filas por “p" columnas donde las filas
corresponden ‘a las procedencias y las columnas. a los intervalos de talla, cuya -
amplitud queda a juicio del usuario, La amplitud minima en este caso esta limitada por. -
la precision de la medicion (1 mm) pudiendo agruparse en intervalos mayores de 3 o
mas mm de ancho. Lo L o .
Suele ocurfir, cuando se eligen intervalos ‘estréchos; que en las tallas mayores, de .
-manera intercalada, algunas:categorias no: presenten individuos y. sea necesario
construir una clase "+" con la cola de la distribucion. A este respecto debe tenerse
- presente que ANCOR muestra resultados muy estables cuando se agrupan categorias’
- proximas que son parecidas. Esta cualidad, una caracteristica de ANCOR, es conocida
como la "equivaiencta distribucional” del método (Lebart y Fenelon, 1973, pag. 231).

_ En el contexto del problema Ias procedenmas son las observaciones y los intervalos de
- tallas las variables.. . B - .

2. La matiiz K esta contenida en un afchi\io “m" el cual contiene ademas el nombre de.
_las procedencias, "nobs”, y el vector de nombres de los intervalos de talla, "nvar".
“Ambos tipos de arreglos son una columna con variables de caracteres de longitud fija

encerrada entre comillas simples (). -



| y lueg'o,.

3 Para obtene_r eI vector de nombres de. Ias procedencnas por reglones se uso la funcién:
"nombre.m", la cual tiene “como. arguméntos: 1) una lista de cédigos. maestros

- (codma.m), 2) la lista de nombres de la procedencias (proced.m) y la lista de cddigos .-~

~de la regién de interés(ej.- cod10.m) en este caso particular. Las dos primeras listas. =
deben reunir todos los codigos y nombres dé las procedencias que se han usado hasta. . &
la fecha de modo que a cada cédigo de’ procedencla le corresponda un Unico nombre y i

VICEVEFSB

4. Para invocar-a la funcion nombre es’ necesario que en el espacxo de trabajo estén

cargadas las listas que usa como argumentos Desde la ventana de comandos de:
Matlab ejecutar

codma; ; _' :
proced;
cocl0 &

nobb no NbftliDGLO,L“dWa,pIOCEd}
‘nobs. = : S
Capltanes
Corena-
Cucao
Chepu 7
uhatao
Farellones
© Guabun., '
Ta Horoca o
Lar .
Las heuraq:
Metalaquil
Mutrico
Pinihuil
Canal Chacao
‘Pta. Chocol
Roca. Parga
Pta. Quillahua. - .
iz:; DoRa Sebastiama
Rio Blanco :
Corcovado _
Islas. Chauguess
hyvacara :
TIsla T:F—TOC
Avaontoemn

IT=la Guafo -
Isla Guapi JJ**an
?ta,. Inio

Iala Laitec

Iz)a San Pearc'
Y T

R1O-1nn
Fucatrigue.



R10-2hn

©CR10-3nm
Pre. Llesquehue
Pta. Condox

~Rada El. Manzano.
Huellelhue .
Caleta. Mllagro -
Palhl.la T
Cabe Quedal.
Pta. Toro :

© RBanhia San Pedyo

S TrilsTril ] _
Llancura {Babia Mansal

Ejecucson de ANCOR
1.

‘Para comenzar una sesion de trabajo con ANCOR desde la ventana de comandos de
Matlab es necesario ejecutar el comando "cd" con la ruta correspondiente para’

" situarse en el subdirectorio donde se ‘encuentra el programa vy los datos, Luego se’

llama al programa principal por su nombre: "ancor” y se espera la aparicion del mend

‘en la parte superior izquierda de frente a la.pantalla.

El menu ofrece las opciones:’

Ejecutar Cémputos basicos de ANCOR :
Tablas | de resultados, Contribuciones absolutas y relativas de ‘las vanabies Yo
observaciones a los factores en R"y RP.- " :
Graficos. De la contribucion a la varianza total de cada factor del porcentaje:
acumulado de la varianza total, representaciones de las observaciones (procedencias) -
y las variables en los dos primeros ejes factoriales de R" y RP, respectivamente..
Reconstruccion de los datos. De la matriz de frecuencias absolutas (K) y relativas (P) a-
partir de los factores significativas (porcentaje acumulado de la varianza < 75%).

Salir. Para abandonar el programa ANCOR.

Los calculos deben comenzar con la opcion "Ejecutar” que habilita 'a las demas con

excepcion de "Salir". Al pulsar la tecla "Ejecutar” con raton se llama al subprograma:
"ejancor" ‘que responde pidiendo el nombre-del archivo de datos. Después de entrar el

“nombre, el subprograma se gjecuta y vuelve el control al menu del programa principal,

quedando dispuesto para entregar los resultados.

_Las tablas principales de resultados  se  obtienen eligiendo” ia. opcién "Tabla de’

resultados” que pone en accion el subprograma "tabresu”. Una salida tipica se ilustra a
continuacion:. :




'ANALISIS DE CORRESPONDENCIA

" Tabla 5. Contributiones absolutas y'refaﬁvasde las observaciones a los factores significativos

LI pnd . d*2 CA1 CR1 - CA2 CR2. -
9z 0.00 876  1.29 010 1389 - 083
95001 282 219 0 004 6172 0.95
S 98 ..009 . 013 . 1683 072 1680 - 006
101 020 005°:.1538° . 083 290 . 013
104018 0020 233 051 215 0.37
107 01700001 0400 . 000 2,21 C0.44
1100 - 0140 0D3..° 733 085 006 . 001
113 7.009. - 006 - 813 . - 082 0.01 . 0.00
So118° - 008 -0 004 100 - 020 148 024
119 004 . 009 - 450. 079 - 008 - 0.01
122 7003 - 041 1346 067 . 112 - 005
1260 001, - 020 . 361 . 048 000 - 0.00
128 001 ~ 084 9868 - 075 125 0 0.08
131 L0000 L 046 04200 0.04 234 7 063
134000 1220 246 0.58 011 . 002
1370000 044D 488 . 048 078 - 0.0B
140 000 1900 680 . . 047 176 010
143000 . 1618 . 055 009 654 - 085

Tabfa 6 Contrrbuc:ones absoiutas y re!anvas de Ias observaciones a los facz‘ores srgmﬁcabvos E

Procedenuas o pnd. . d% - CA1 CR1 CA2 CR2

~ Siciliana - Lot .007 0 0210 16.59 063 . 002 0.00
- Argolla - o oe2 001 .. 027 003 . 607 . 049
- Camarones Norte =~ - 0.08 011~ 1026. 081 - 465 022
Punta Madrid L0060 068 841 011 . 7958 . 087
Tatito Lo 005 - 0660 4437 0.72 920 - 012

CaletaChica . 012 . 015 2010 . 057 047 . 0.01

S Aphcac:on del Anahs:s de Correspondenr:las a las pnmeras 5
_ reg:ones del pats _

O Datos

- Los datos de estructura de tallas por proc:edencxa agrupadas a 1 mm, obtenidas por.
- IFOP; para cada una de las regiones fueron agrupadas a intervalos de 3 mm y se
- confecciono la Matriz K d n' procedenmas y "p“ mtervalos de talla o clases de tamanos.



" Resultados

oo _ IReglon
Tabfa 7 Conmbucmnes abso!utas ¥ re!atrvas de las variables (mterva!os de’ tafla) g los facz‘ores
s;gmﬁcanvos

LT . pnd a2 cm CR1 .. CA2 CRZ
92 0.00. . 876 . 129 010 13.89 083

95 0.01 - 282 - 219 . 004 B1.72 0.95

. B8 008 . 013 1683 072 1.60 . 6.06
A0 020 U005 15,380 - 0.83 2.80 L 0.43
104 016 - 002 233 051.. 215 - 037
S107 - QA7 000t 000 . 000 221 - 0.44
110 0.14 L0030 73370 DB5 - 0.08 ©o0.01
113 009 0.06: . 818 082  GOi . 0.00
116 . 0.06 004 - 100 . D20 1.48 024
119 004 . 009 - 453 . 079 008 .01
4220 0003 04t 1318 - . 087 1.12 0.0
125 - 1001 029 3.61 0.48 0.00 . . 000
128 001 . D94 1368 . 075 125. . 008
-131 000 046 - 012 - 004 234 - 083
434000 0 . 1220 246 0.58 011 . . 002
1370 0000 44070 488 0.48 0.78 006
140 000 . 1900 . B80. . - 047 176, 010
143 - 000 1618 055 00%. 654 - -DBE

: Tabfa 8 Conmbumones abso!ufas y refanvas de !as Dbservamones (procedenc;as} a los factores

srgmﬁcahvos .

Procedencias pnd g CA1 CRA1 CAZ2 CR2

Siciliana - 007 021 16589 0.63 0.02 0.00 -
" Argolla S 82 001 027 0.03 B.07° 048
“Camarones Norte -~ 0.08 -~ 011 10.26 - 061 485 - D22
- Punta Madrid S D06 08B B4t 011 - © 79.59. 0.87
" Tatita - S L0050 066 4437 072 - 920 . 012
- Caleta Chica 012 0157 2010 0 057 .. D47 . 0.01
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. Figura 3. Varianza total explicada por los factores significativos en forma individual y acumulada.

O.bservacione's. en éT ﬁlano F1xF2
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- Figura 4. Representacion de las procedencias {observaciones) en el plano formado por los dos
: " primeros factores. '
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Figura 5" Representacion de las variables (clases de tamarios) en el piano de os dos primeros
R : - - - factores.
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Figura 6. Estructura de tallas estimada por IFOP y estimadas por ANCOR mediarite dos Factores
significativos cuya varianza acumulada explican el 80% de la varianza entre clases de tamafo por
: : procedencia.




1 Region

© Tabla 9. Contribuciones absolutas y relativas de fa's variables (Intervalos de talla) a los factores

- significativos,
(i pnd 42 CAT____CR1____ CA2 CR2
58 0.01 0.39 1.67 0.65 6.41 0.25
101 0.04 0.11 442 086 = 071 . 0.01
104 008 . 020 16.09° 0.95 7.76 0.05
107 01 _00B 655 088  27.3C 0.29
110 -~ D10 016 1475 0.88 1913 0.12
113 013 0.01 . 085 0.36 3.99 0.23
116 - 014 . 00t 008 0.06 741 052
118 007 -~ 000 007 - 023 0.15 0.05
122 0.07 . 004 - 232 082 000 000
125 008 . 018. 1590 100 008  0.00
128 005 ° 017 980 087 003 . 0.00-
131 004 - 016 558 0.89 5.10 0.08
134 0.04 0.34. 1250 0.96 0.01 000
437 .. 003 . 035 883 080 430 0.04
14070 0.01 030 094 039 1179 0.49
143 0 000 046 0 0.08 0.07 614 0.78

Tabla 10. Contribuciones absolutas y felaﬁva's: de las observaciones (procedencias) a los factores

significativos
Procedencias __ pnd d2 CA1 CR1 CAZ CR2
Guanillos o 013 0,13 1587 0.84 - 1380 0.07
Tortola _ 0.39 0.04 - . 1168 0.74 38.11- 0.25
- Bailena' .. 023 010 - 2240 094 272, 0.01
Cifuncha 0.10 011 . B25 0.71  11.43 0.10

LaColorada =~~~ 015 029 41.90 0.92 - 3393 008

Porcentaje de la varianza total
00 e .
_ 501 ' ' ' ]
% ’ :
0 " . N s - L
0.5 1 1.5 2 2.5 3 as 4 45
Porcenlaje acumulado de la varianza lotal
100
50 L 4
Y
o ) : i P L 4 L L L
0.5 1 - 15 2 25 3 3.5 4 4.5
’ Faclores

Figura 7. Varianza total explicada p‘or"k’;s féi:r'ores Signiﬁcaﬁvos en forma individual o acumulada,



I!l Reglon

Tabla 11 Contnbucmnes absolutas y relativas-de las variables (!ntervafos de'talla) a los
- factores S|gmf|catwos

L pd 92 CAl. CRT  CAZ — Rz

83 000. 246 008 025 0.31 067
92 000 1001 1003 063 082 004
.85 1002 190 - 6223 093 312 . 003
©. 88 005 0198907 - 085 405 0.19
101 010 - . 0.04° 008 001 6.92 0.72
104 041 0 0020 00 - 017 3.49 0.58
L1070 015 0020 1020 021 2.24 0.31
1100 044 0004 5300 058 453 033
113 013 - 008 883 . 062 308 . 0.14
1167 010 004 016 003 432 049

S 119 008 0400 048 - - 004 16.40 0.84
122 D06 - 018 067 - 004 2238 . 0.86
125 004 - 032 073 0.04 2450 . 086
1280 001 080 D61 0.06- 041 001
131 001 .. . 057 00C. 000 081 . 008
134 0000 145 7001 . 000 . 211 o 021
137 000 © 122 . 000 000 018 . 0.32

140 000 561 001 - 000 052 . 011

Tabfa 12 Conmbumone:s absolutas ¥ refaz‘:vas de Ias observaciones (procedenc:as) a los factores

s:gmﬂcanvos
Procedencias _pnd - df CA1 ~ CR1 CAZ CR2
Arrecife Beta 029 011 1743 035 4744 064
Los Toyos 004 0.34 - 1617 0.71 014 0.00
Las Cruces . . 00000 033 027 0.25 060 - 0.37.
Punta Lobos 030 003. . 030" 0.02 840 . 037
taPefa. - - 015 . 005-. 026 002 = 959 - 052
Playa Brava - S0 2417 06080 . 087 11200 011
- Tongoy - - 014 0070 0 008 0 00T 1014 0 047
Corcales . 002 044 025 002 1092 0862
Las Barras -~ . . 001 - 062-. 085 016 028 . 004
Playa Blanca, S 0000 2100 372 . 038 . 067 004
Locita. . 002 0.18. -~ 007 - . 001 . 060 007
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Figura 11. Varianza total explicada por los factores significativos en forma individual y acumulada

Observa.ciones en el plano F1xF2
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Fxgura 12: Representacion de las observac:fones o procedencias en el plan formado por los dos
: pnmeros factores :
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L Figura 13 Representacion de las variables o clases de tamaiios en el plano'de 1os dos primeros
s : . . factores.
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. Figura 14. Estructura de tallas estimada por IFOP'y estimadas por ANCOR mediante dos Factores
significativos cuya varianza acumulada explican el 80% de la varianza entre clases de tamano por
' ' procedencia.




IV Region

Tabla 13. Contribisciones absolutas y relativas de las variables (Intervalos deé talla) a los factores
o : . sighificativos. . :

Li pnd 42 CA1 CR1 CA2 ~_ CR2
92 .~ 0.00. 1878 0.01 - 0.00 0.27 0.03.
.95 0.00° T 53000041 0.04 183 . 008
S.98 002 038 1040 016 0.42 0.01-
101 . 006 015 . 356 0430 333 - 007
104 012700420 - BG8. 0520 2372 0.31
107 05008 . B3 071 1077 . 0.15.
110 018 . 003 .247.. . 062 017 . . 001
M3 016 002 058 022 27t 017
116, 013 . 005 - 015. . 003 . 3048 088
119 . 0080 015 788 . 071 1188 . 0.18
© o122 . 0.040 0 061 18,870 ¢ 0.88 375 © 0.03
125 0.03. .. 082 1934 093 080 . 001

© 128 0020 089 1148 . 079 758 - 0.08
1310017 129 .0 BCT 080 . 089, . 001
134 0.01 174 0 57300 0747 1100, 002
S1370 000 . 246 340 059 . 051 0.01°
140 .0000C - 222 428 . 053 - 003 000
143 0000 .0 960 007 006 000 - 0.00
146 . D00.. 0B492 . 001 . 000 . 005 - 000
149 . 0000 1752 001 003 000 - 000




Tab a 14 Conmbuc:ones abso!utas 1% re!anvas de (as obServaCfones (procedenmas) a los factores

sxgmﬁcat:vos
* Procedencias - pnd & _CA1 CR1 CAZ  CR2 -
- Apolilade - - © . - 0.00 _ 166 . 363 - 061 0068 . 000
. Isla Chungunge .- - 001 . 81577 008 . 014 014 0.04
Isia Dama R /R R .11 968 - 0895 0.54 p.01 -
Islachoros: . - - 010 002 000 [ 0.00 254 © 028 -
lsia Gaviota -~ . 024 - 007 994 .. 066 - 2842 032 -
faballena - - - 000 118 348 0.87 0.12 0.01
Las Bateas -~ " - 0.00. .- 044002 0.11 0.13 0.10
£l Sauce 000 C 007000 0.1 G.00 0.00
CasaPiedra. . - . . 000 2.22 0.08 0.04 022 - 002
CasadeiCura - 1" 0.00 04670 010 0.17 0.34 0.10
Maiten Sur o001 141 BED 0.87 0.88 002’
Ventapas - - . .0 000 004 000 .0 000 - 012 . 0180
Pta. Charo j D005 04 0 514 078 312 008
Barrancones’ S 000 027 - 001 0 018 0.0% 013
El toro T e 0 1491172 0.80 .09 0.01
Fralle: .~ . . QD0 - 0407085 079 0.00 . Q0O
La Cruz S Q00 083 008 0.4z 014 - 011
La Peda DUl 000 0 043000 D10 0 050 0.02 poz’
CtaMpa: . o0 000, 028008 - 043 0.01 0.0 -
Martitas - - S 000 02400 013 . 074 003 - 003.
Placelones .. 000 027 -0 069 - 0 0.54 - QDS
Totoralillo Sur -~ Co005 0009 0 277 - 088 0.12 0.00 "
- Arrayan S 000 0.29.- 0 018 D.5% 0.08 0.04
Morel S X 073285 . 063 571 Q.20
El Pejerray Sou000 a8t 1zt 078 0.42 0.04
Puntanegra - .- - 0.00 S QA7 006 - 0326 0.17 01z
SanlLorenzo - - o Q.00 111 Q03 . 001 0.06 = C.00 -
El Submarino- SRR ¢} Lg42 172 072 0.12 C.01
Tres Puntas- .0 -+ 001 008 - 004 - 010 0.00 - 0.00:
Zapalio T« Koo RN« [ S X o N 007 0.04..
ElCobre L0900 107 02 0.10 D11 0.01
Canchilias L1 0000 0 0447005 . 023 D44 . 032
Isla Pajaros N 1 K - 0460 477 0.78 0.68 0.02"
LaVaeca Echada -~ .- 000, ~ 0407 011 - 037 0.01 0.01 -
Morra Grueso Coec D00 050 o 0,31 0.02 0.01
La Mostaza . - - 0.00 0.26 0.0t 0.08 0.05 007
Potrerilos = - ... 0.00 0.1+ 0.03 0.60 0.07 0.21:
Yeroas Buenas - 000 . 00% 012 . 082 0.00 0.00
R4-1nn . 0.03 015 0.46 0.10 1.18 0.04
ElTige . ... 0 000 . 009 Gt 0.41 0.37 0.22 -
Faruciflo S 000 28407186 - 040 046 . 002
Isla Chata . ... QD0 0070 oM 0.07 0.07 0.08
Roca Penitente © .~ . Q.00 0.2t 012 024 0.07 0.02°
BajadelChancho ~ © 0 0.00 - §A8 - 002 034 0.11 0.31 -
Bajo Rumueldo - - S.0000 015 -0 003 o]} 0.37 017
“Los Porotas - 000 046 - 015 064 ° 000 0.00
- Area Manejo Chungungo . 010 020 1182 085 28.04 0.26°
Cachinina ... 000 £.30 - 013 0.42 0.08 0.04 -
Agua Salada ~ 1. 0.00 118 0 374 0.88 0.28 0.01.
ElTeniente -~ - - % 008 163 .. 406 0.89 0.00 0.00
Hornillo : 0.01" 108 .- 365 080 0.00 0.00
ElPefon. - - o001 14000 893 0.65 0.02 6.00 -
Punta de Péreéz -~ - © . 001, 081 578 078 081 0.02
Desempefio - - . 0.0O 015 005 | 025 0.01 0.01
Isla Buevo -~ © ..+ - 008 008 . 090 0.21 8.83 0.34
E: Durazno S 003 016 0 158 0.38 9.09 0.35
Isla dei Perra N 0 0127082 0 047 241 0.23
Islas Verdes IR AL 012 :.004 0.04 181 - 03

Mariposas_ Q000 00707000 002 - 025 . 0.16-
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' F:gura 75 Var:anza tofai exphcada por !os facrores s:gmfrcabvos en forma mdmdua/ v acumulada

Observamones en el pl ano F1xF2

T = T T : T Y

Factar 3 O O
= @B o 8 T o8

05 0. 05 .1 15 .2

Factar 1

. L

Fi'gura 16. Representacion de las observaciones o procedencias en ef plano fofmado por fos dos
Drrmeros factores. Los nombras de las procedencia se han omitido para ver con mayoer clandad la -
- : nube de punfos :
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- Variables en él_plano FIxF2
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F:gura 1 7 Representacrén de ias vanabies 0 ciases de tamaﬁo en el plano formado por los dos:
pnmeros factores o
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Fﬁnga 18 Estructura de raHas esnmada por IFOP y esUmadas por ANCOR madiante dos Factores .
significativos cuya varianza acumulada explican &l 90% de la varianza entre clases de tamafio por -
: procedencia. B



: - : : _ V Regfon
' Tabla 15 Contnbuc:ones absolutas y relativas de fas variables (lnferva!os de taHa) alos factores

srgmﬁcatfvos
& ond . d'2 CA1.__CR1__ CA2 _ CR2
92 0.00 42760 0.10 0.03 16.75 092
95 000 . 2094 D44 005 3968 0.91
98 001 . 116 - 340 0.33 3049 059 -
101 . 006 . 026 1019 - 086 247 0.04 -
104 D14 048 2014 | 098 046 . 0,00
107 - 018 D120 1572 © 083 380 0.05 -
110~ 017 . - 080 040 - 082 023 0.07
113 016 - 0.04 . 320 . 089 . 0.28 0.01 "
416 - 011 009 741 089 0.00 0.00 -
18 . 007 012 . 705 0.99 0.02 0.00
122 005 . 016 539 - 087 . 006 0.00 -
1257 . 003 . 022 482" 0.87 0.05 0.00
128 002 .. 046 - 503 ° 088 057 002
131 001.. 0 086 0386 075 095 004
134 QOt 160 © 505, - 082 102 003
437 0 000 20300 348 0.66 1.32 0.05
140 - 000 - 221 139 - 045 - 076 005
143 000 243 - 444 . 074 045 0.05
1467 000 - 220 031 .. 025 029 . 005
149 . 000 - 583 100, 0 080 021 - 004
152 © 000 - 583 0.18 080 0.04 © - 004

Tab/a 18, Contnbuc;ones absolutas ¥ refanvas de las observaciones (procedencras) a !os factores -

s;gmﬁcanvos
Procedencias ond . d° . CA1 _CR1  CAZ CR2 .
Horcon _ 0.16  0.02 . 052 0.17 309 . 020
Pichicuy. .. 048 003 - 902 076 148 0.02
Tebo . . 0004 0140 421 0 084 - 011 000
Punta Loros S0 008 348 D44 D81 0.02
Punia de Bucalemu - 000 111102870 013 9141 086
- AreaManejo Quintay © -~ 0.06 ~ - 0177 3.57 0.48 0.06 . 0.00
- Los malles .7 'DA5 . 0B5 7BB3. 099 324 001




: Porcentaje de la varianza total
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o Figura 1 9. Varianza rotai exphcada por fos factores szgn:ﬂca!:vos en forma individual yacumu!ada
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ngura 20. Representacién de las observacrones o procedencias en el pfano formado porlos 0os
pnmems fac;rores
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: .- . Variables en &l plano F1xF2 .
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Fzgura 21 Represenrac:fdn de las vanables 0 cfases de tamafics en el plano formado por los dos .~ :
: pnmeros facrores C
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 Figura 22. Estructura de tallas estimada por IFOP y estimadas por ANCOR mediante dos Factores
significativos cuya varianza acumu/ada explican el 90% de {a varianza entre clases de tamafio por
. pmcedencxa
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Tab!a 77 Esrructuras de tallas fma.’es por regrrjn segun IF OP y calculadas por ancor mediante el
: “usode 2 factores s:gnfffcatfvos

! REGION L REG}ON_ . ] HI_REGiON N REGION . WV REGION
L. . top Ancor Ttop ATNCon S Jrop - [Aneor Ifop Ancot }Fop Ancor )
B4 T o . o q.. o o ) o 0 > I
7. DR o of g ooa ard - 38 . 52 2 11q
o . 44 ey o o g 5513 286 .- 394 68 1134
Coug o 458 a7 roosAe e s 0 Tood gaaq . . saxg - 2079 7od
BRhY o%d Cosodtaod o ard s iz 2568d - 22543 10679 16529,
1iod 754 714 o7 o Tod U Ue0s7d o 1169 5371 - 5311 . 25429 3012
- 107 -1 SN s ERRRRERET 1T: IUREPMI 1's ISR P2 1vs BRI EART: NRRN: -t 655349 - 34531 ik S
1 - esd g5 . woq .. se1|-o . Eveq . 13se]- . 7Esed 7537 . 31994 - 20413
g © o418 24 oued o 112 154 11234 Beseq 67001 1 31083 26694 .
nd 0wk 33q° wzed 0 ozad . - zaed o evad o s7RS 54109 21764 - 18564
g 174 174 &6 - - 661 C1030q 0 B94q 3597 28784 13733 11587
124 124 13- 874 o6s4 o o4y . 6851 . 8584 - . 23871 8374 6544
124 aal 59 7a7l . sod 6B5Y - 4209 12641 15584 5397 4443
R k= - 43 cagd o s2d e . 10ed. 7 10811 - 2544 2773
13 - 17 2 Mg 384 a0 77 3845 . 5313 s3sd - 1824
134 8] . o g asq oy asd . . z2ad .l amdq T I -
139 . 6l o 244 . 278 424 g 1184 - wed 0 &7 804
14 2 i 7o s om oo £3q 744 - 325 453
Tk 1 - 3 1 o a 0 50) v 1sd 239
1ag - of -0 oD 9 o . 19 24 - 133 203
©oag - ol - 0 D o. ol o o 13y . - 45] ) 52
159 . of - . o o i o a 0 ' o
154 o o o o L0 o o 0 0 o
BRE: K ol o o L of o S of 9

2 Anal:ms de Captura a Ia Talla con Tres Temporadas (ACT Ill)

Modelo de evaluac:on

. La abundancia y la mortahdad por pesca por mtervalos de talla al pnmero de enero de
1993, 1994 | 1995 y 1996 se estimaron mediante el modelo ACT I, el cual es una version
modificada del Modelo de Analisis de Captura-a la Talla (ACT 1l) desarrollado por Zuleta
et. al.,(1994a, 1994b), adaptado para realizar:la evaluacion de stock con informacion de
- tres temporadas extractivas anuales. Basicamente, el modelo precitado se basa en los
mismas supuestos e hipotesis que el anterior. Para obtener mayores detalles sobre su
formulacion se recomienda consultar el informe citado, .
El programa ACT Il fue cadificado sin restricciones en lenguaje MATLAB (ver cap. 4.3)
para WINDOWS version 4.2 (op. cit.)._ ' : -

o Parametros de entrada .' _-

o Los parametros L., K. M noson estimados por ACT Il y deben suponerse conocidos o -

calcularse a partir de otras fuentes de informacion. En esta evaluacion los valores para
“estos tres parametros se tomaron los valores dlspombles de ajustes anteriores con ACT Il
(Zuleta et al, 1995) :



Tabla 18. Parametros bioldgicos usados eh la evéiuacién de stocks de "Loco “ por region.

Regién .  Linf. - K - M
0 {mm) o (mm/afio)  (1/afio)
| 1552 7 0.152 0.166
N 1578 . 0.149 0.161 "
oW 1882 00180 0 0.230 -
vV 168.0 - 0.144 0.146
v 1680 0181 - 0.230
VI 168.0 0 - 0.144 0.146
Vil . 1720 - 0.100 - 0158
SV 172,00 0100 . 0.159
X 176,00 0 0123 0.143°
Xbo o 1754 0130 0 0.147
XIloo 01760 - 0123 0.142°

 Datos usados en la evaluacion
Los datos usados en esta evaliacion cbfresp.zoh'den a ids - desembarques totales de los

- afio 1993, 1994 y 1994 (Tabia 2) y las estructuras de tallas por macrozona y regién que .
"~ se muestran en ias tabtas 3y 4 ' ;

Resultados.
© Las tablas que se presentan a continuacion resumen los resultados de la evaluacion de .
stock ‘por  regiones. En cada regidn se probaron -distintos parametros iniciales,

- seleccionandose como resultadc final aquel que entrego la suma de cuadrados residuales
: (SSQ) menor. S

" IREGION =

_ Tab!a 79 Parémefros ijS

ORF————T—T557

R ~ 0152
e K
Prom.mavil L

-2
T



. Tabla 20

Parametros estimables.

o Paramelios

“Tniciales | estimados
R 700000]  482533]
FO 07 0554]
F1 056 0335
F7 03[ 0182
F3 0.5 07| -
a. 10 10839
b 05 0.088] .
c 05 TI13
550 B

2.17E+08

" Tabla 21. Mortalidades y abundanciss & la'talla de 1993,

Talla -

Ct93

: i Zé*dt

Flo3atr

719371

NI93

4901 -

Fordt

(mm) - Gndjo . - (ind.)
88 . . 57850 - 0.2346. 0.4006 0.0051 0.011 482533
97 . 74657 - .- 0.385 . . 0551..  0.0083 0.0142 299833
105 - 32565 - 04757 06417 - 0.0103 0.0162 . 165146
112 0 11828 - 05175 0.6835 0.0112 0.0171" 85130
118" 3513. 05358 0.7018. 0.0115 0.0175 ~ . 42584:
124 0 . 8431 0.5442 0.7102 . 0.0117 0.0175 21020
128 190 . 05482 - - 07142 0.0118 0.0177 - . 10312
132" . 68 05503 - 07183~ 0.0119 - 0.0178 5043

135 8. 05531 07191~ 00119 ° 0.0178 -
88+ 181423 1116502

" Tabla 22. Mortalidades y abundancias a la talla de 1994.

Taﬁa_ -

Cta4

NI

Ft94+d2 Zt94at2
88 13364 - 0.0135 0.0463 482533 -
97 - .. 48825 . - 0.0222 0.0549 362028
105 328070 0.0274 0.0602" 181866 ..
112013962 0.0298 - 0.0626 112968
o118 5083 - 0,0309 - 0.0836 62372
124 0 0 1797 0 00313 . 0.0841 33201 -
1285 0o 831 00316 0.0843 17192
132 1259 00317 . - 0.0645 8625
485 . 52 00319 00846 8409
88+ . 116790 -

%

1279284



Tabla 23 mortalidades y abundancias a a tal

la de 1995 y proyeccion del stock al 10 de enero de

1996,
Talla Cto5 FI95%it3  Zt957at3 Nt95 Nog6
(mm}. find) {ind.) - lind}
88 7550 0.0152 0.0502 482533 - . 482533 .
97 52928. - . 00249 . 00599 371877 411574
105 48711 . . 00307 - - 0.0658 251521 0 274755
112 22835 - 0.0334 0.0685 139428 139533 -
118 8684 | 00346 . 0.0696 88434 - 86852
o124 3335 00352 . 0.0702 51516 - 50247
128 1182 0.0354 - - 0.0704 08400 - 27628
132 474 00356 00706 14881 14528
435 - - 120 .- Q0357 . - 00708 14842 14670
88+ . 145819 Ll 1443432 1502320
1E00 fgvamac.i.é.h Stock | Region ]
- 10000] 1
: |
50001 BE
-~ % 9 100 110 120 130 140 150
o o X o "Ajrljste ACST para la | Region
i T
4
2F R
%o 90, 100 120 130 140

Tally(omm} o

| Figura 23 Ajuste final a ias capturas observadas ( “o” . 1993, "+ - 1994 y "+ 1995 ).

1l REGION -

B Tabia 24."'Paré§_mefro,s ﬁjos, '

157.8]

Linf

Koo 0.148
M e 0161
Prom.mavit - 3|




~Tabla 25

| Parametros estimables.

“iniciales

. ["Pardmetros estimados
R ' 300000 9AB07H
FO 0.7 0.587
FT ~0.56 0.552
=) 03 0387
F3 05 U033
a ~ 110 34 855
b 7 T 878
C 05 0637
550 —TA7TEFI0

Tabla 26. Mortalidades y abundancias a la talla de 1993,

Talla .

Ct93 Fo*dt Zo*dt Ft93*dt1 Zt93*dt1 Nt93
(mm) {ind.) _ _ (ind.)
96 294448 '0.3813 0.5423. 0.0128 0.0185 948078
105 156664 0.5367 . 0.6977 0.018 0.0237 510018
112 70122 05748 . - 0.7358° 0.0192 0.025 249057
119 40182 0.5836 - 0.7446 0.0195 0.0253 118805
124 15695 0.586 - 0.747 0.0198 0.0253 56357
129 - 8640 0.5867 - 0.7477 0.0195 0.0254 26692
133 2518 0.587 - 0.748 - 0.0196 0.0254 12635
136 1098 05871 0.7481 0.0195 0.0254 5980
139 218 S 0.5872 . 0.7482 - 0.0196 0.0254 " 2830
142 511 - 0.5872 0.7482 0.0196 0.0254 1339
144 195 05872 0.7482 - 0.0196 0.0254 1231
96+ 590292 ' .

1933022

Tabla 27. Mortalidades y ébundancfa total a fa talla de 1994

“Talla

Ct94.

FIg4 a2

Nt94

Zte4>dt2

(rmim) ~ {ind) . ; {ind.)

96 148323 0.0495 0.0813 948078
- 105 214252 0.0698 0.1016 559628
112 134970 . | 0.0747. 0.1065 302537
119 53720 0.0759 0.1077 153202 -
124 14895 0.0762 0.108 B7316
129 5246~ . 00763 - 0.1081 34813
7133 2248 0.0763 0.1G81 15455
138 1247 00763 0.1081 8662
139 347 - 0.0764 0.1081 4180
142 119 - 0.0764 0.1081 2237
144 35 00764 0.1081 1598
96+ 575202 2097704

2%



 Tabla 28. Mortalidades y abundancia a la talla de 1995 y- proyeccion del stock al 1° de enero -

1996
Talla C195  Fi95°t3  Z195%dt3 NI95  No96
(mm) {ind) N find) - f{ind.)
9% . 13049 0.0061 0.04 948078 948078
105 33779 0.0085 . - 0.0425 574389 704351
112 35679 00091 00431 354112 304176
119 17810- . 0.0093 - . 0.0433 204239 147577
124 15522 0.0093 - 0.0433 99318 87615
120 - 7159 0.0093 - 0.0433 45362 - 46344
133 5318  0.0093 . 0.0433 23000 26040
136 3279 0.0093 - - 0.0433 11368 11632
139 1056 0.0093 . 0.0433 §647 . 6530
142 266 0.0093 - - 0.0433 . 3482 3376
144 207 00093 . 00433 2748 3240
96+ 132037 2272743 2288959
g 1¢° Evaluacion Stock (| Region
Ll \
#‘v
Ny
2 j/‘
B0 sc 100 110 120 130 140 150
) 3K 10°, . Ajuste ACST para [a Il Region
ot
Ay
S 100 - 110 . 120 130 140 150

- Talla {mm) -

Figura 24. Ajuste final a las capturas observadas ( "0”: 1993, ™+ 1994 y "*": 1935 ),

Il REGION

Tabla 29, Parametros fijos.

onf 168
R | 016
¥ 0.23
Prom.movil |, 31

29 -



" Tabla 30

=

. Parametros estimables.
—Parametros niciales | estimados
1200000 Z 043 591
FD ' 0.200 0.544
i 000 0.733
FZ T200] 12475
F3— 0.4001 0193
a 110,000 54995
B 1000 5440
z ~UE00 T 536
S50 18762740000

Tabla 31, Mortalidades ¥ abundancias a ia talla de 1593.

Talia

Ce3

Fodf

Z193°at1

- Zo*dt F193*dt1 Nt93

- (mm) (ind.) e T e ({ind)
.88 61149 0.0387. 0.2687 0.0018 0.010 2043591 -
100 490463 0.4175.  ~ 0.6475 - - 0.0220 0.028 1292566
110 328837 0.5365° 0.7665 0.0256 0.034 637418 .

119 180719 . 0.5434 0.7734 - 0.0260 0.034 - 295153 -

126 76067 0.5440. 0.7740 - 0.0260 0.034 136158

132 27853 05440 = . 07740 " 0.0260 0.034 - 62792
138 8700 " 0.5440 Q77400 0.0260 0.034 28957
142 2129 05440 . - 07740 ©° - 0.0260 0.034 - 25405
88+ 1175917 4522040

.- Tabla 3z. Mo’rfa;’idades Y ab.undanc!a's a la talla de 1994, -

T Cto5

Nt95

Talia Ftg5*dt3 Zt95+dt3
(mm) Sind) (ind.}
88 175533 0.0200 0.0654 2043591
100 . 990786 - 0.2157 0.2611 1588067 .
110 . 422186 . 02772 0.3226 642537
S118 123975 0.2808 - 0.3252 247193
126 . 309960 0.2811 0.3264 91669
132 . 68200 . 02811 0.326% 48136
. 138 1361 - 02811 0.3265 27988
142 0 377 02811 0.3265 . 348873
88+ 1752043 ' 5038054 .




Tabia 33 Mortalidades y-abundéncfa's 3 la talla de 1995 y proyeccion del stock ai 1° enero 1986.

Talla ~Ct95 . F195%at3 Z2t9570t3 Nt95 No96
fram) __ find) oo _(ind)  (ind)
88 13213 00029 00514 2043591 2043591 -
100 - 165351 00313 = - 00798 1648240 . 1558041
110 163182 - 00402 - 00887 912568 498158
M9 - 94803 :- 00407 0.0892 260816 - 183782
126 - 33380 : 00407 . 00893 55268 102769
132 5094 - 0.0408 - 0.0893 12972 50604 -
138 1624 00408 . 0.0893 16884 . 34452
142 156 . 0.0408 - 0.0893 43260 - 50879
88+ - 506803 - . 4993579 4522076 °
15 % 10 Evajuacion Stock Ill Region
10 N

B0 100 120 140 160
10K 1'05_ ~._Ajuste ACST para la Il Regidn B
of o -
ol
47
ot _
B 100 140 160

Talla frim) -

" Figura 25. Ajuste final a las capturas observadas ( "o": 1993, "+": 1994y "**: 1995 ).
IV REGION

- Tabla 34: _Pa'fémerros fijos.

uinf 168
Ko 0144
M. 0146
Prom movil - [ 3
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. ‘Tabla 38. Mortalidades y abundancias a Ié' fé#a de 1995 ¥ prdyeccién del stock al 1° enero 1996,

Talla . ' Ct95 = F195%dt3: = Zt95%dt3 Nt95 No96
(mm) - fpd) o oo (ind) - (ind)
92 80705 - 00036 - . 0.0324 5566527 5566527 -
103 466838 00189 - 0.0477 4591364 - 4589303
111 397388 - 00353 . 0.0641 2838340 . 2740165
119 . 120966 - 00408 . 0.08% 1088710~ 917553
126 - 37588 004227 - - 0.071 318016 280114
134 106895 00426 00714 . - 99264 . 95168
136 3798 00427 00715 52695 - 50273
140 - 618 - 00428 00716 28145 - 20782
144 54 00428 . 00716 13689 14743
147 - 31 0D428° .- 00716 5817 - 8316
150 .. .2 . 00428 . G076 3639 - 3946
92+ 1118704 . R 14606206 . 14293891

X105 Evaluacion Stock IV Region -
o5 - : ]

B0 100 120 140 160 -
- 15%-105_:_ - © Ajusté ACST para la IV Region -

- %Q__ 00 reid®y 140 160

. Figura 26. Ajuste final a las capturas Gbservadas ( "o" 1993, "+ 1994y ™. 1995 ).

'V REGION .

" Tabia 39. Parametros fijos.

Linf e 168
K - RCECHE
Mo 023
Prom.maovil - |- 3




- Tabla 35, Paramelios estimables.

Paramelros

iniciales

estimados

R ZT00000[ 5566 527
FO 0.300 0,853
F1 U700 7007
FZ oBo0 0.057
F3 0600 0217
3 TIT000[ 53475
_ 71000 570
C J500 U488
q _

TBBE+T0

" Tabla 36. Mortalidades y abundancias a la talla de 1993.

Talla

C193

=

TF1937dH

Z193°dt1

Nt93

- Zotdt
(mm) (ind) o _ {ind.)
92 404283 0.0746 0.2208 0.0030 0.0082 5566527
103, 1292986 - 03938 . 0.5398 . 0.0157 0.0209 3805836
111~ 958736 . 0.7363 - 0.8823 0.0294 0.0346 = 1869143
119 433278 - 0.852 - 0.9980 - 0.0340 0.0392 730058
126 146195 0.8807  1.0267 0.0352 0.0404 .~ 265282
131 44198 0.8885 10345 0.0355 0.0407. 94648
136 12179 0.891:. ~1.0370° . . 0.0356 0.0408 33595
140" 3212 - 0.892 ©1.0380 . 0.0356 0.0408 11904
144 1011 0.8924 " 11.0384: . 0.0356 0.0408 - 4215°
147 - 364 0.8925° 1.0385 0.0356 0.0408 1492
450~ 27 08927 . 10387 . 00356 0.0408 855
92+ 3296469 12383555

" Tabia 37. Mortalidades y:ab:ur_zdancfasa la talla de' 1994. -

" Talla

Ct94

NiG4 -

Ftaasdtz.  Zt94*dt2
(rmm) ind) _(ind)
~ 92 416910 0.0028 0.008 5566527
103 1409525 - 0.015 0.0202 4484240
S 111 1153236 . 0.0281 0.0333 2182814
118 476522°  0.0325 0.0377 760835
126 151013 © 0.0338 0.0388 257801
431 47035 . 00339 0.0391 103446 -
- 136 10405. 0.034 0.0392 43824
- 140 2080 - 0034 0.0392 18603 -
144 ‘464 0.0341° -~ 0.0393 7551
147 83 00341 0.0393 2784
150 20 0.0341 0.0393 1699
92+ 3667225 s

LI,
RS

13460124



 Tabla 40

. Parametros estimables.

“Paramefros | Tmiciales | estimados
R 7000000 842706
FO 03 — 1235
F1 05 1504
FZ 06 U354
F3 08 0327
a 10 78384
B T 70.99
c 05 U287
55Q . 721E+09

- Tabla 41. Mortalidades y abudancias a la taila de 1993.

Talla

Cto3

Fto3%at1

Z193%dt1

Fodt Zo*dt Nt93

(mm) (ind} - o ._ . (ind)
54 362439 0.1588 0.3888 0.0087 0.0169 1842706
105 . 570471 - 0.5899 0.9149 - 0.037¢ 0.046 957829
114" 227345 10817 - 1.3117 . 0.0594 0.0675 . 313833
122 59687 . - -1.193. . - 1423 0.0655 0.0737 - 79956
129 13008 -0 12213 14513 0.067 0.0752. 18998
135 2273 12297 - 14587 0.0675 0.0757 - 4432 -
140 ©B92 123260 14626 0.0675 0.0768 - 1028
144 105 . 1.2338 . 14638 0.0677 0.0759 238
147 0 12349 14649 0.0678 0076 78
94+ 1235920 E :

3019088

Tabla 42, Moitalidades y abundancia a la talla de 1994.

Talla

Cto4

Zt94°dt2

Nig4

Fto4*dt2

(mm) ~ (ind.} R _ (ind.)
94 76225 0.009 0.0544 1842706 -
105 181233 0.0391 0.0844 1185791
114 - - 96784 0.0613 - 0.1066 310299
12222174 0.0876 0.1129 69283 .
129 - 4236 00682 0.1145 16237 .
135 874 . 00896 0.115 4798
- 140 202 .- 0.0698 '0.1152 1729
144 076 00699 0.1152 S350
147 o1 0.0699 ¢ 0.1153 168-
94+ 381805 3431361 -




© Tabla 43. Morfahdades y abundanc;a ala tah‘a de 1995 y proyeccién del stock al 1° de enero de. -

1996,
Talla Ct95. Frobats | ZI95°h3 NE95 . No96
immj el (ind) .. {ind) =
94 50637 00087 . 0.0573 1842706 1842706
105 198806 00379 - 0.0865 1230723 1473322
114 -~ 93170° ~ 00595 . -~ 0108 511589 . 837846
122 24489 . 00B56: - 01141 68870 . 178081
129 - . 5806 . 00672 01157 7978 © 39291
135 2135 - 0O0B7TE . 0.1161 2685 & - 10009
140 707 . 00678 . . 0.1163 2099 .. 3272
144 353 00678 01164 . 946 1274
147 . 4. . Q0679 . 01164 343 367
94+ 376107 R 3666039 4386168 .
g x 10 Evatuacion Stock V Region
Y |
4.- J
21 ]
® 100 120 140 160
6K 105 Ajuste ACST'par_a-]aV Regidn '
4t
2.—-
: ERE g -
%o 100 Ta”a?ﬁg 130 140 150

' 'F:‘gura'??_’. Ajuste final a las 'c'api‘ura's observadas { "a": 1993, "4 1994 y 1895 )

VIREGION

" Tabla 44. Parametros fijos.

Sllinf | 154 8
K 0142
M L 0.145
Prom.movid |- i1




 Tabla 45. Parémetros estimables.

“Parametros

estimados

mciales

R 200000 176373
FO — 0B 0997
F1 R 0.354
=53 U7 0277
F3 05 0045
a — 20 0187
b 0.1 U682
) 7 K]
550 7ACE+0B

Tabla 46. Mortalidades'y abundancia a ja talla de 1993. "

Talla

“Ctea

“Fodt

T Fto3 i1

N33

Zo*dt Z193*dt1
- (mm) (ind ) R TR TR (ind.)
B84 449 0.0185 0.1835 0.0003 0.0054 176413 -
RZS 7714 . 01287 - 0.2737 0.0018 0.007 141772
102 14401 0.4609 - 0.6059 - 0.0085 - 0.0116 - 91323
109 9920, .. 07926 09376 0.0111 0.0163 - 42210
15 4303 08311 10781 0.0131 0.0182 . 15422
120 - 1505 - © - 0.9743 . 11193 0.0137 0.0189 -~ . 5145
125 436 09882 . 11332 0.013¢ 0.019t 1668
129 194 0.9931 - 1.1381, . 0.014 0.0191 536 .
132 S77T 0 0.9951 11401 0.014 - 0.0181 ¢ 172
135 .28 09959 © - 11409 - - 0014 - 0.0192 55
138 9 108968 . . 11418 - 0.014 00192 - 27
84+ 39036 B 474743

" Tabla 47. Mortalidades y abundancias a fa talla de 1994, -

Talla - -

Nt94

- Ct94 Ft94*dt2 7t94°dt2
mm) (ind) oo L . {ind)
84 81 0.001 0.0296 176413
94 4068 . 00071 0.0357 153001 .
102 12738 . 0.0253 0.0539 116563
109 . . 12508 0.0434 0.072 66884 -
115 6960 . -0.051" 0.0796 28076 -
420 - 2850 0 . 0.0534 0.082 9668
125 733 00841 00827 3166
- 129 211 0.0544 - 0.083 1071
132 66 . 0.0545° 0.0831 287
135 23 . 0.0546 0.0832 82 .
138 - 8 - 0.0546 0.0832 39
40045 -

B4+

555260



Tabla 48. Mortalidades y abundancia a Ja talla de 1995 y proyeccion del sfock al 1° de enero de
o . T 1996

Talla .~ Ct35 FI95*0t3 . Zt95°dh3 Nt35 - No96
omi_ find) o find) . {ind)
84 - 79 - 00002 . 0.0308 176413 176413
94 1553 00012 - 00318 156630 - 157269
102 . . 3315 00044 - 0035 129323 - 132831
1090 2650 - 00075, - 0.0381 90937 . 92601
115 1304 © - 00088 - 0.0394 50705 48500
120 - 458 . 00092 00398 21161 18833
125 125 ° 00093 00399 7267 - 8260
129 . 31 .. 00094 . 004 2430 2170
132 7.7 00084 . 004 781 767
135 400094 - 004 196 . 207
138 2 . 00094 .. Q04 74 . .. 80
84+ 9528 SR, 835917 . ©35931

EValuacic’m Stock VI Reqién

% 90 100 110 120 130 140
- Ajuste ACST para la VI Region '

Gy T 90 100140 120 130 140
S o - Talla (mm} _ o ]

Figura 28. Ajuste final a las caphuras observadas ( "0 1993, *+": 1994 y ™"+ 1995 )

" VIl REGION -

) - Tabla 49, Parametros fijos.

Linf _ 172
Ko 0N
M__ | 0158
Prom.movil . | 3




. Tabla 50. Parametros estimables.

~iniciales -

NE

Parametros eshimados

= 200000 54730

C[FO 05 0627

FT 2 U404

[FZ 5 0247

= 03 —0.01

~ 110 74 BB8

) 7T vXVIY.

Iz "5 02717
' [55Q YABE+0B

: Tabla 51, Mortalidades y abundancias a la talla de 1993. :

Ct93

Ft93%dt1

7193°at1

Nt93

27877

Talla Fo*dt. Zo*dt
() (ind.) e S s S L find.)
o8 18458 02118 0.3708 6.0049 0.0105 154730
105 20215 0.3682.°  0.5272 0.0085 . 0.0141 98758
112" 13057 - 04862 06452~ 00112 - 00168 = . 54951
118 72117 - 0853 - 0712 00127 0.0184 -
123 2661 05871 07461 . 0.0135 0.0191 - 13447
1270 - 1086 06044 - 0.7834 . . 0.013% 0.0195. 6322
o132 125 0.6135 07725 . 00141 . 0.0197 2933
136 77 0818 - 07775 00142 . 0.0199. 1351,
139 18- . 06214 -~ 07804 - 0.0143 0.0199 620
C142 0 - 06232 . 07822- - 00143 0.02 . 284
145 4 . 0.6265 07855 0.0144 0020 . 244
98+ _ 62912 e - 361517

. Tabla 52. Mortalidades y:a'bufidén'cias'a ja talla de 1994 _

. Tah‘a.

Claq

NIG4 -

Fl94 dtz Zt94+0t2 :

(mm) (ind) i _ O (ind)
98 . 10369 0.0161 0.0475 154730
105 14209 0028 . 0.0594 116899
112 10908 0037 - 0.0684 67377 -
S 118 L7366 0.0421. . 0.0735 35939
123 S 38700 . T 0.0447 0.0761 17728
127 2969 - 0.046 00774 9282
132 1340 - 0.0467 0.0781 4491 -
1380 8451 0.0471 0.0785 2409 -
S130 - 864 00473 - 0.0787 1093 -
142 383 .0.0475. 0.0788 516
145 109 0.0477 0.0791 450 -

98+ 53033

410884



Tabla 53. Mortalidades y abundancias a la talla de 1995 y proyeccion del stock al 1° de enero de -

1996
. Talla C195 . Fe5*dt3 . Zt95%t3. . N85 . No96
fmm) o find) oo find) - (ind) -
98 1038 00012 00369 154730 - 154730
105 - 798 . 0002 - 00378 119944 . 127825
112 - 456° -~ 00027 00384 - 85100 - 90785
118 628 . 0003 . 00388 47812 . 49922
123 324. 000032 .. - 0.039 25286 - 25260
127 422" 00033 . 00391 13262 . 12429
132 207 0 00034 . 00391 7187 - 5555
136 . - 169 00034 . 00392 3843 - . 2786
139 190" 00034 . . 00392 2052 1382
St o 121 00034 - . 00392 946 - 202
145 86 00034 - 00392 846 .. 419
92+ _ 4339 _ 461008 471095
. _ 1
o Evaluacion Stock VIt Region
6000 - ’
| 4000?_ 1
2000} |
%0 100 120 140 160 180
25X 10" - Ajuste ACST pa_rg la VIl Regidn
! o
1.51
AT
.. 0-5 B . T ) . - . < .
_%o. 1000 120 130 140 150

 Figura 29 Ajuste final a las capturas observadas { 6" 1993, "+ 1994 y "' 1995 ).

. VWREGION

" Tabla 54. Parametros fjos.

Linf el 172
K - L 0.
M _ L 0159
Prom.movil | o 7

39



- _Tabfé' 55. Pardmetros estimables.

Parametros | iniciales esfimados |
R “B0O00000[ - 40298EB] -
o U8 0586
T — 12[ 3771
F2 07 0647
F3 ~0.12 0.709|
3 T o2 775

_ 01 0105
c ] 1.95]
EE® “375EFTD '

* Tabla 56 Mortaiidades y abundancias a fa talla de 1993,

Talla

C193

Ni93

Fo*dt Zo'dt:  Fi93*dt1 Zt93dt1
Cofmm) o (ind) e . (ind)
90 115019 0.0299 0.1889 0.0021 00078 4029866
98 .. . 723576 - . 01406 - - 0.2896 0.01° . 00157 = 3158579
105 1031635 .~ 0.3603 - 05193 1 0.0257 0.0314° . 2095941
112 713888 0513 0672 0.0366 00423 1155275
1173621077 D.5853 - 0.7243. - 0.0404 0.046 - ~ 574749 -
123 157677 058 " 0738 - - 0.0414 0.0471 = 276516
127 - 59526 0 05842 . . 0.7432 0.0417 0.0474 - . 131782
132 - 19629 05856 0.7448 .- 0.0418 0.0475 . 62631
135 5168 - .- 058630 - 0.7453 ' 0.0419 0.0475 - 57913
90+ 3188225 : - 11541252

- Tabla 57. Mozrfa(f'dades y abu_ﬁdancias‘a ja talla de 1994,

Talla

Nt94

. Ct94 Fto4*dt2 - Zt94*di2

(mm) o dgind)  (ind)
BERE 174080 - 0.0064 0.0378 4029866
- 98 536320 000303 . 0.0817 3358306
105 836773 00777 0.1091 2087123
112 369178 - . 01106 0.142 913003 -

117 191629~ 01218 -~ 01533 378639
123 88890 .- 0.1251 - (.1584 182412
127 46110 0126 01573 101944
13200 23883 01263 0.1576 - 51984
135 .- g704. 01264 0.1578 82135 -
N 11195412

o0+

1976567

L4 )



" Tabla 58. Mortalidades ¥ abindancias a la talfa'dé- 1995 y proyeccion def stock al 1° de enero de
. RPN 1998, - . :

© " Talla - Ct95  FI95%0t3 . Zt95'ot3 Nt95 Nog6
Comm) o gindd el o find) o L Gind)
80 19790 . 00012 .~ 0037 . 4029866 - 4029866 -
68 97603 00059 . 00416 3445769 - 3408764
105 . 124563 .- 0015 . 0.0508 2318035 2494819
112 - 834207 . 00214 - 0.0572 929018 © - 1370610
117. . 38999 - 0.0236 . 0.0594 - 175257 480776
123 - 15548 . 00242 . 006 - 14551 - 185329
127 5219 . 00244 - 0.0602 21771 . 82680 -
132 715 .. 00245 00602 37335 49361 .
135 3400245 . - 00603 . 105025 - 97718
90+ 385892 RIDE 11077628 12179923

_ Evaluacién Stock VIl Region |

2! |
157 1

B 100 120 140 160
10% . Ajuste ACST para la Vil Region -

Q—jo_ 100 Qa0 130 140

Figura 30 Ajuste final 7 las capturas observadas { "o": 1993, "+" 1994 ¢ "™ 1995). -
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. XREGION

" Tabla 61. Mortalidades y abundancias a la talla de 1993."

Tabla 59. Pa'réfﬁ'etros'ﬁjcjs._ a

Cnf

176

K-

0.123| -

M

0143

Prom.movil

2] .

" Tabla 60. Pardmetros estimables.

Parametros

_iniciales.

estimados

R

19323701} -

FO

- 80000CO
.03

0.443

F1

K

0.861]

F2

06

0762]

F3-

06

0212

a

. 110

34.29

> .

AL

1.042

C

0.5

0.744] -

S5SQ

T E2EM12

- Talla

{rmm).

Ct83

(ind)

Fo*dt .

Zodt

F{23%dt1

Z193°0t1

-hngs;l
{ind.)

89
S99
108

1B
S 123
129 -

134

139
143
147
151
154"
1656 .
158

- 180
- 182

.154.;__ _
155 .

56306

1941804
- 4503842, -

3988153

0409862 -
1161756 -

429695

978481

70947

26814 -
13844

3786

2124

- 783

336
LR
340 -
239

0.0105

. 0.0843

- 0.2768

02399 -

-~ 0.4318.
04396
5.4416
0.4422 -

04424 -

L 04425
0.4425
0.4425

04425
04425 - -
- 0.5855
04425

© 04425

| 0.4425

04426

01535-
0.2273
0.4158 -

105420
05748
- 0.5826
(5846

0.5852
0.5854

05855 .

~0.6855. -

05855
05855

0.5855

0.5855°

0.0007
0.0058
0.0192 .
0.0276
0.0299
0.0304 -
0.0305
0.0306
0 0306
0.0306.
0.0306
00305
0.0306 "
£.0306
003086

_ - 0.0308
- 0.5855 ¢

00306
0.0306

0.0058

0.0109"
0.0243
0.0327
0.035
0.0355
0.0357
0.0357:
0.0357
0.0357 "
0.0357
0.0357.
0.0357 .-
0.0357
0.0357
0.0357 -
0.0357.

19323701
15972994

11557552 -
7145271

4087962 - .

2291824

1278613 - -

712403
396767 -
220944
123028
68504 .
38143 -
21238
11826
6585 -
3666
4672

B+

14789291

L 0.5856

. 0.0357

53265693 -




. Tabla 62. Mortalidades y abundaricias a la talla de 1994, _ '. -

Talla - Ct94 Ft94*di2 Zt94*qt? Ntg4
(mm} o (indy o o o (ind) -
8¢ .. 74315 0.0036 0.0318 19323701
© 99 . 2492570 - - 0.0288. 00569 16785326
108 - 42723797 0.0940 - . 0.1222 . 12223662
116 0 2767413 - 013550 01637 5145036
123 . 1533464 01467 01749 2750411
C o129 711385 01483 - 01775 1461523 °
134 - 316441 01500 0. . 0.1782 984490 .
139, 152831 0.1502 - 0.1784 739559
143 . 82037 . 01503 © . 01785 . 465141
147 . 35952 . . 01503 . ¢ 0.1785 . 2B3847
U451 16232 - 04503 0 01785 169121
15410303 0.1503 0.1785 © 95119
156- .. 5608 . 0.1503 01785 . 56381 .

158 - 4980 01503 0.1785 - 31379
o180 L 15089 - 01503.0 . 01785 - 17838
1620 139 - 01503 - 01785 10010 -
464 174 01503 - - 0.1785. 5563
485 .. 43 01503 01785 . 6760
90+ 12477775 - B 51555267

" Tabla 63. Mortalidades y aburidancias a ia talla de 1995 y proyeccion del stock al 1° enero de 1996.

Talla CI95  Fi95%dt3 . Zt957dt3 195 No96 -
fmm) (ind.) =~ R ) (ind.) {ind.}.
89 - 45409 - Q0011 . 0.0333 19323701 19323701
99 - 1320294 0.0091 .- - 0.0413 17177977 17230036
108 - 1524785 00298 00820 . 13233844 12793380
118 768858 - . 0.0430 - 00752 - 6882658 . 7117156
123 325027 . 0.0466. . 00787 1922983 - 3023294
129. . 140010 © . 0.0474. 00795 . - 303619 1089284
134 45278 0. 0.0476 00798, . 267616 . 671803
139 - 19983 - - 0.0477 . '0.0798 494831 = - 597968 -
143 714800 00477 00799 . - 500232 - 525177
147 7047 0 D.0477 - 007990 - 351447 - 342915
151 2858 . 0.0477 00799 | 229159 221890
154 1818 . 0.0477 . 0.0799. . - 138433 136850
156 . 1156 . 00477 . 00799 81429 . 75918
158 208 Q0477 000799 48373 - 45447
160 16 0.0477 0. - 00799 27298 23630
162 - S0 Q0477 0.0799 15604 - 14616 -
184 10 . 00477 0.0799 8746 . 8835
185 0 00477 00799 . 10470 - 10838
8g+ . 4213995 R 51018224 63252736
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Figura 31. Ajuste final a las capturas observadas ("o" 1993, "+ 1994y " 1995).

. XIREGION

alla (mm)

" Tabla 64. Parémeiros fjos.

Linf

175

K

0.13]

Mo

0.147

Prom. mévil

3

. Tabla 65. Parametros estimables.

Parametros

iniciales

astimadaos

R

4500000

21708689

FO

o 0.3

0.301]

Fi
—
]

0.7

0.554] -

F2:

0.6

1271

F3

. 086

0.56

|

110

12771

b .

.M

45365

c

05

0.222)

S0)

~TE38E+10

o 44.':



o m)ind)

Tabia 66. Mortalidades y abundancias a la talla de 1993 .

 TTaR o3 Fodt | Zodt  Frmdt | zwo3dtl | Ni93

(nd) -

88 - - 6632 . 00092 0.1562: 0.0006 0.0058 2170869 -
099 - 208431 01029 - 02499 °© 00067 00120 1771965
108 432870 . 0.2521. . 0.3991° © 00165 - 0.0217 © . 1280962
116 309078 - - 02828 .- 04398 - 00192 - 00244 = 842132

124 282211 0 02895 . 04465 . 0.0196 0.0249 .~ 540860
430 154723 0 0.3008 - - 0.4478 © . 00197  0.0249.. 345712
135 72152 - 03012 - 04482 00197 0.0250 = 220877
7140 : 33283 03013 0.4483 . 0.0197 0.0250 - . 141080
144 0. 13428 0.3013 . - 0.4483 0.0197 0.0250 - . 90119
148 . 6481 . 03013 04483 - 00197 - 00250 57561 .
151 03128 . 03013 .. 0.4483 -~ 00197 0.0250 - . . 36765

154 - 889 0.3013 04483 - 0.0197 0.0250 . 23482
157 - 481 . 03013 04483 - 00197 - 0.0250- 14998
150 870, 03013 . 04483 - 00197 - 00250 . -~ 9580"

St 812 . 03013 04483 -0 00187 0.0250 - 6119

1637 202 . 03013 - 0.4483 - 00197 0.0250 3908

164

30 03013 04483 00197 . 00250 6967

88+ 1613102 7563766

" Tabla 67. Mortalidades y abundancias 8 ia taila de 1994, g

Talla - Cto4 Ftod*dt2 - Zt94*dt2 Nig4-
(mm) - ind) (ind.)-
88 . 33542 . - 0.0077 0.0367 2170869
9% . 602536 0.0856 0.1146 1878176
108 . 860456 . . 0.2098. . 02388 1358607
© 116 - 4949317 - 02436 . 02726 736168 -
124 259085 024827 0.2782 384493
130 . 151862 - - 0.2503 . . 02793 224288
1357 109643 - 02506 . 02796 - 165745
140 72205 02507 - 02797 . . 129086
144 45842 02507 . 0 02797 . 93557
148 . 26255 02507 02797 66554
151 8679 .. . 02507 . - 02797 44329 -
154 . 8827 - 0.2507 . 02797 . 29190 -
457 62200 - 0.2807 02787 19607
159 .. 3029 - 0.2507 - 02797 - 12598 -
181 - o945 - 02507 . 002797 . 7732
833280 02507 - 02797 0 4779
164. . 18 .0 02507 . 02797 -~ 9236
88+ 2693180 - 7334994 -




Tabla 68. Mon‘andades y abundancras a la taﬂa de 1995 y proyecc:on del srock a! 1° enero de
1996 = _

o Talla Ct95. - Ft95*d1‘3- Zz‘95*dt3 o ONt95 . No96
Sfmm) o ind o o find) o (ind) -
88 85721 - 0.0039" " 0.0369 2170869 2170869 -
99 1 4457620 . 00430 - . 00761 1923354 - 1907190
108 . 463253 - - 01054 | 101385 1485677 - 1138285
116 262863 - 01225 -~ 01555 - 822880 - 436482
124 121682 01253 01584 299571 . 215262
130, 51149 - 01258 01589 - 90897 . - 111922
135 -0 29529 01260 . 01590 - 61823 . 64628
440 - 136200 - 012800 04591 .. 83175 . 50061
144 7069 - 012600 - 01591 85122 - 50738 .
148 - 2696 - 01260 1 0.1591 71211 - 42577 -
181 838 01260 . 0.1591 53387« 35960
154 4200 0012800 01591 . 38614 - 31811
4573320012600 - 01591 25151 - 18349 -
159 15601280 01591 16997 - 11945
461 - 50 01280 - ©.01591 . 10801 .. 8539
483 28701280 01591 6328 - 6057
464 10 01260, 01591 . 12249 - 12200 -
89+ . 1485170 .. .. ' _ 7255906 6312875 -

4 _ Evaluacion Stock XI Reqgidn

%o'-; 100 120 140 160 180
< 10° . AJUSte ACST'par:é la X1 Regidn : : '

o 100 d;o.-'=14Of'_;1éo T 180
R alla (mm _ _

Figura 32, Ajuste final & las capturas observadas { "o": 1993, "+ 1994 y 1995 ),



- XU REGION

. Tabla 71. Mortalidades y abundancias a la talla de 1993.

' Tabla 69. Pardmetros fijos.

[Cinf 178

K 0123
L _ 0142
[Prom.movil_ |, 71

- Tabla 70. Parametros estimables.

Parametros

estimados

~iniciales . _

_ 800000 TI8297|
FO 705 U587]
T — 08 0.544]
FZ R 7371
3 008 U.067|
a 37 75074
b 047 0.23T|
c . 0% T024)
SSe A TTEF0B

Talla

Ct93

_ “Fodt

Nig3

77616 .

Zo'dt Ft93*gt1 Zt93*dt1
(mm) = . find) . o (ind)
88 10408 0.029 0171 00017 0.0067 338292
98 76527 0 02355 . . 0.3775 00135 0.0185 - = 257154
107 82352 05085 - - 06505 . 0.0291 - 0.0341 153810
115 - 49826 05754 . 07174 . 0.0329 . 0.038
122 26074 0.5854 0.7274 . - 0.0335 '0.0385 - 37690
128 10369 Q587 . 0729 0.0336 0.0386 - - . 18196
134 . 3205 S0.5874 07294 - 0.0336 0.0386 17326
B8+ 258761 - . T 900084

g



Tabla 72 Modaho‘ades y abundanc:as a !a talla de 1994.

. Talla cr94__ Floavdz zoddt2 Nr94:;;
Cimm) o find) o e (indl),
.88 17757 0.0128 - 0.0408 338292 -

98 - 413311 01037 01317 ¢ 285920
U070 9513200 02238 00 02519 157510
115 4B222 - 02534 0 . 02814 62312

S22 208620 02578 . 02858 . 24233
L4280 . B475 .. 02585 02885 . 10130
434 ossR T (2587 - 0.0867 19140

88+ 302317 S 897537

Tabfa 73 Morfahdades y abundanczas a Ia talia de 7995 y proyecc;on ‘dei'stock ai 1° enero de
. . 1996

Taila . - = Ct95 Fr95*d33 . Zissts Nt95 No96 -
(mmj - {ind} RO - (ind.} . {ind).
88 . . B16. 0.0007;_'_-.-. 0.0327 . - 338292 .- 338292
.98 - 2931 000680 . 00380 - 292861 - 287132
107 . 18280 00130 00450 . 186838 . 154622
5. 480 - Q0147 .0 0.0467 57082 - 55878
422 289 - 00150 -0 0.0470 - 11141 - 14414
428 780 00150 100470 . 1842 - . 3020
134 . 7. - 001581 - 0.0470 14005.. 18128
BB+ 6228 . ol - 908 255 871486

Qo 100 120 140 160" |
K160 AJUSteACST para la 12 Regién . _ E

120 130 140

; %o_ 90. 100 Taiaimm)

F:gw:a 33 Auste final a las f‘apruras observadas( 07 1993, "+ 1994y " 1985 )

SRS



" Tabla 74. Stock fotales estimados en n® de individuos'y % de variacion de 1996 fespecto de 1995,

“Stock total (ind.)

1996

~ % variacién .

. Regién . 1993 . 1994 o 1995 - 1995-1996
I 1116503 1279283 1443432 1502319 4.1
n . 1933022 - 2097705 2272744 2288959 0.7 -
M - 4522040 5038054 4993579 4522076 9.4
Vv . 12383554 13460123 14 606 207 = 14293892 . - 2.1
BV 3219098 . 3431361 . 3668033 4388168 196
Vi 474 743 555259 . 635017 635930 - . 0.0
S 381517 410885 461008 471095 2.2
VIS - 11541254 .° 41195413 11077 628 12 3568 198 116
X 63 265 503 . 51555266 61018 225 63252 736 a7
- X 7563785 7334994 7285907 63237120 . 128
Xl _ Q0D 084 - 897 537" 908 255 - 871486 - . . -4.0
TOTAL.. 107281273 107 255 880, 108 340 942 110 906 571 24
Conclusrones
En muchas regaones (e g. I IE V VI VII Vlll y X ) se advierte “que los tamafios totales

del stock han aumentado en 1896 respecto de 1995 (Tabla 74), en algunas: mas marcado.

" qgue en otras, similar situacién se observd en la evaluacion del ano anterior. Estos

- resultados se anteponen a la declinacion esperada en los stocks regionales a causa de la
_explotacidn sostenida. Este comportamiento. puede reflejar la particular situacion del

" reclutamiento constante. En efecto si se pone atencién a cada cohorte, los sobrevivientes:
de un afio al siguiente disminuyen  por -pesca y mortalidad natural, sin embargo esta. .

" declinacion es compensada por os individuos que ingresan al primer intervalo de tallas. -
Esto pone de manifiesto que una de las. limitaciones mas importante para estimar en .

i mejor forma ‘el tamafo del stock esta en la- dificultad de estimar. adecuadamente el

reclutamiento. Esfuerzos, para resolver este problema se han llevado a cabo en la X
regién dentro del marco de este proyecto, pnnmpalmente en loque dice con la tareade
generar indices:auxiliares de reclutamiento; a partir de una estimacion relativa de la
magnitud del asentamiento de individuos al intermareal, el cual se ha encontrado con una
~gran variabilidad de un afio- a’ otro (ver Anexo 2), lo cual concuerda con los resultados
~ encontrados por Moreno et. al 1993) '

Dentro del marco de la” evaluacion pmplamente tal, una de lag mayores dlﬂcultades_
-encontradas estuvo en el ajuste del modelo; debido principalmente, - a la menor magnitud
de las capturas del aflo 1995 comparadas con los afos anteriores (e.g. Regienes Il VIl y
- XII, ver Figuras 24, 29 y 33, respectivamente), lo cual produjo en muchas corrldas-
cohortes con valores negativos. Estas dificultades pueden deberse a que el modelo opero -
" en forma libre sin ningtin tipo de restricciones. Si se programa el modelo-en una planilla

" calculo como Ecxel, se puede ir estimando :Jos parametros por etapas, lo cual puede

~ facilitar la tarea de estimacion; sin embargo puede gue no refleje en toda su magnitud la
- situacidon de stock, ni la calidad’ de los datos. Con respecto a esto ultimo, en algunas .
~ regiones como la [ VI'y X|I, paraobtener un. resultado razonablemente bueno, el
prormedio moévil utilizado en el suavizado (para d|3mmU|r la gran variabilidad de los datos).

Lo fue bastante alto.-

49



‘Otro aspecto importante, que también hay qUé_-consider'ar en el ajuste del modelo, es el
~-cambio notable observado en el patron de explotacion de algunas regiones (I, I, VI, VIt y.
- XN, ver-Figuras 23, 24, 28, 29 y 33, respectivamente). Uno de los supuestos basicos del

_ '_"'-'A"C'TII y. ACT Il ‘'es la constancia-del patron de'expiotacic’m, de alli que un alejamiento.
significativo de los datos de este supuesto dificultaria una buena estimacién. El incluir un’

S patron de explotacion por cada afo introduciria un excesivo nimero de parametros al '
o modelo y haria imposible su estimacion (Zuleta et al: 1995). ' -

* Finalmente, algunos -de. los resultados encontrados en esta evaluacion pueden ser
discutibles, principalmente- en lo -que  se: refiere. a - los tamafios de - algunos stock: -

- regionales. Sin embargo, se observa una tendencia de recuperacion de los stock a través

. del pais-- o en el casc mas. conservador ‘a una- estabilidad.. Es probable que esta = "
- recuperacion - observada en  algunas regiones no se deba Unicaménte al efecto del = -
.- reclutamientd constante en el modelo de evaluagion, sino que también sea producto de la:

politica mas conservadora y protectora adoptada por la autoridad. No olvidar que las:
cuotas han vemdo bajando consastentemente desde 1994, ' = : :
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' . indirecta del stock de "Loco” (I a Xl Regiones). Pre-informe Final: Nuevo Modelo_-
" de Evaluacion de los Stocks del Recurso "Loco". Centro de Evaluacion y Manejo -

-de Recursos Pesqueros (CEMARP) Uhivarsidad Austral de Chile - Instituto de. =

Fomento Pesquero

. Zuleta A, cA Moreno PS Rubilar & L Vergara {1994). Nuevo modelo de evaluacion de Ios
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ANEXO 5 EVALUACION INDIRECTA RECURSO LOCO MEDIANTE
” 'ACTY CALCULO DE CTP PARA LA TEMPORADA 1997
ENLAX Y XI REGION.

| 1 Introduccron

- El Instituto de Ecologla de [a Umverstdad ‘Austral de Chlle desarrollo durante 1993 y
1994, dos modelos. de ‘evaluacion: de' stock en tallas (ACTI y ACTID, con .
E 'financ'i'amiento -del. Fondo - de..Investigacion. Pesquera  (FIP),. para estimar. la
" abundancia y mortalidad de las poblaciones regionales de loco en el pais, El aumento -
-de nuevas temporadas de pesca hace inaplicable los modelos anteriores, por lo -
" tanto a solicitud de la Subsecretaria de Pesca el modelo ACTII ha sido ampliado a

cuatro temporadas de manera que incorpore la informacion existente y permita . :

- evaluar la poblaciones de Iloco a nivel nacional, generandose el ACST IV, el cual"- '
“mantiene las mismios supuestos del analnsns de captura a la talla ACTIL -

El ACTH fue- desarrollado pre\nendose que &l supuesto de equmbno (uno de Eos O

~ supuestos basicos del ACTI) no se podia continuar sosteniendo en las temporadas

siguientes. Asimismo, resultaba necesario disponer de un método que hiciera uso de

- la informacién de las dos temporadas de pesca y abriera [a posibilidad de aprovechar S

" la serie de composiciones de tallas que se acumularan-a futuro. Para ese efecto, se -
- gred un nuevo modelo basado en el seguimiento de cohortes verdaderas en tallas’, a

partir de la condicion inicial de equilibrio, manteniendo el supuesto de reclutamiento' o

" estacionario, pero permitiendo mortaildad por pesca variable entre las temporadas. .

“En gste informe se entregan los” resultados de la aplicacién’ del ACST IV, a las o

composiciones de tallas acumuladas entre los afos 1993 a 1996 para la Xy X1 ;'
" regién. Al igual que su predecesor, este modelo incluye un procedimiento basado en .

- tallas para calcular la CTP en funcion del tamafio de stock proyectado a comienzo del -
“ano 'y un nivel recomendable de - mortalidad por pesca (Fgp 4 0 Fmax) determinado -
" mediante el modelo de Y/R de Thompson & Beli :

2 Metddologia. 3

21 Notacuon u
: '!,~ o talla a com\enzo del mtervalo i {mm

e coeficiente de Brody [exp(ano oo S
“ K constante de crecimiento de Ja ecu'a(':ién: de von Bertalanffy [afio” |

'- 1 Se trata de un enfoque analégo at Anahsm Secuencual de Capturas para reccnstrmr las cohortes que pasan | _
- por la pesgueria, s6lo que éstas se siguen a través de las tallas y no de [as edades como suele ocurrir en este =~ -
tipo de modelos. Debe tenerse presente también que ACTI a diferencia de otros modelos basados en la

ecuacion de captura, come por ejemplo el Analisi§ de la Poblacion Virtual o el Analisis de la Reduccion det .

- Stock, no resuslve {a ecuacion: sino la estlma buscando Yeducir al minimo los residuales entre la prediccion dé -

la captura y su valor observado. -






'talla asmtot[ca [mm] _
' reclutamlento aE mtervalo de talia |n|CIaI -
L ;' abundancia en el mtervaio de talla i a comienzos del’ anoj [# mdwaduos]

o numero de lndl\nduos en el mtervalo de talla-: capturados en el afio j [#. :
: individuos] .-

namero de individuos 2 Ia talla 'zl [# individuos]
: tasa mstantanea de mortalldad natural [ano ! ]
- selectividad (o reclutamlento parmal) del intervalo de talla

. tasa mstantanea de mortalldad por pesca historica de Ios mtervalos de talla
. completamente reclutados [ano T _ ' .
" tasa mstantanea de mortal:dad por pesca del ano Jj de ios mtervalos de tallas x -

o --completamente reclutados [anc ]
P

tasa de mortalldad por pesca: ‘recomendada segun el punto blologmo de

" referencia adoptado como pohtlca de manejo [afia” ]

Frp

tasa instantarea de- mortaladad por-pesca a ia cual se logra un 10 % del o

. mcremento margmal del rendlmaento por recluta de una’ pesquerla mc:prente [

. F nix

“afio” ]

' tasa mstantanea de mortahdad por pesca a la cual se logra eE rendlmlento por- =

- recluta maximo {ano” ]

A

L ﬂ;,' b, o

~intervalo de tiempo transcurrido entre el comienzo dé las dos temporadas [afio

~duracién de la temporada de pesca en el afio |

pardmetros de la-ecuacion de selectividad

2 2 Modelo de evaluaczon

La aburidahcia y la mortahdad por pesca por mtervalos de’ talias ai prtmero de erero
de 1993 ,'1994, 1995y 1996 se eéstimaron mediante una actualizacion del modelo de -
. Analisis de Captura Secuencial en Tallas (ACT Il }(A. Zuleta, Moreno C. y P. Rubilar, -~
~1994) usandose las composiciones de tallas de las cuatro temporadas extractivas - .
- autorizadas desde. 1993 ‘a la fecha. Antes de- analizarlas; estas composiciones de -
. tallas se consolidaron para obtener las composiciones representativas de los afios -
1993 a 1996. : =

" Los aspectos m'é's'i'rﬁpodantes del 'mOdélo'sé describen a continuacion, Paré obtener

mayores detalles sobre su formul'a’ciénée recomienda consultar el informe citado.

2¢a re1a<:|cm de la selectividad, o e[ reclutamlento parc:lal respecto de la edad o} Ia talla suele denomlnarse '
patran de expiotacmn : :




2. 2 1 Estructura del stock
“La pobfacuon se supone compuesta de 7 mtervans de tallas

: [! [)[ZZ‘I) [_ r+l) [ [rl)[ln’L ) .
' que representan Ias cohortes anuales presentes en el stock cuyos extremos'_

5|guen la relacién de crecrmlento de von Bertalanffy

@

G o (1)
. donde _: RS : |
s p=exp(-ar Ky
L=l - p)

La estructura de tallas é;ue se adopte: :d'epende del intervalo de't'EeIﬁpoAr'émpléado
- para hacer el seguimiento de las cohortes. En este caso, el intervalo de la proyecc;én' -
“delas cohortes y el calculo de la CTP aconsejan elegir 4Ar =1 ano. . L

. Por otra parte, para evitar que la- captura por intervalo de talla varie por otras causas -
- ‘que no sean los procesos de la dinamica poblacional y el muestreo es conveniente
gue el tamafio minimo del intervalo. sea mayor que la precision- empleada en la =

@

- medicién de la talla: Para At =1 la mayoria de los intervalos, recorriéndolos en orden - - '

ascendente suelen tener amplitudes mayores @ 1 mm que es la precision aceptada

“en esta-especie. Sin embargo, hacia los intervalos superiores, la ecuacion (1y -
‘muestra que para valores ‘admisibles del coeficiente de Brody, es decir valores: -

comprendidos entre 0 y 1; la amplitud de los intervalos de tallas se reducira al punto
que, a partir-de uno de: ellos, todos: los. siguientes. seran inevitablemente mas

- estrechos que lo recomendable: En este caso el problema se resuelve confundiendo
en un solo. intervalo terminal dos o mas intervalos contlguos hasta alcanzar el
tamafo que cumpte la Cond[mon deseada : -

'. : 2’.’2.2'Abund'ant:|as

l.as abundancnas de Ia estructura de taltas del pnmer afo se obtqenen mediante la _
ecuacion - - - -

: Nl_ﬁls'R"___f“- |

4y
donde F ur F

‘Esta es una reparametrlzac ion en R y aprommacnon de la version exponenmal de la S
: ecuamon cuya forma orlgmal gs. : : : :




" Los sobrevivientes a los afios siguiéntes, hasta el penuitimo intervalo, se obtienen -

©coOmo.

_ 1\12— \’n : Ar].'jﬁR':: =
: ) }\’J“; ;“‘(*'\’ et = Cl—l.‘_i 1) exp

/““”‘A e
'--5
—_—
L
] T,
. .
. “Q’}_
ST
St
it
b2
Jad
=5
i
—

®

i mlentras el Gitimo mtervalo se rembe Ios sobrevwlentes del mtervalo anterior y del -
_ proplo - : S -

223 : _
Las mortaiidades por pesca para cada mtervalo se estiman muitlplrcando un patron '

de explotacion comdn para los cuatro aﬁos por ia mortalrdad por pesca del intervalo
completamente redutado ' : : o

i 2,2.4 )

" El patron de explotacion se supone__"lbgiét'ico'y determinado por tres parametros.

N = N ) el Ma=6,0) -
SRR R e o

Mortahdades por pesca

."(8.):':

| I+ exp{'z*— 5l - ;) |

©

Estumacuén de parametros

. o

Los parametros R F, 3‘! oS /J R h * fueron estlmados mlnlmszando la-suma = |

‘de cuadrados. - -
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_Parametros de entrada

Los. parametros Lo s K.; M no son estlmados por ACST IV y deben - suponherse - _ 

- conocidos o calcularse a partir de. otras fuentes de informacion. En este caso se . -

©usaron ioss mismos valores de las evaluaclones pasadas.

23

. Las CTP se basan en estrateglas de- exp!otamon constante ﬁm ¥ F,,,m' ca!culadas S

24

Puntos blo!oglcos de referencua

segun una version en tallas del modelo de Thompson & Bell. El procedimiento usado

-~ es el mismo de Ias evaluacmnes anterfores , para mayor mformacmn ver Zuleta et al.
- 3995 _ Ll : _
_' .'Proyeccaon del stock y calculo de CTP

_ '  El tamafio dél stock al 17° de enero de: 199?39 obtuvo' proyectando el stock estlmado L .
al 1® de enero de 1896 meduante Ias ecuaciones (5) y 6) y supomendo el

_reclutamiento constante.

g L MA+rE,

- para cada edad y Euego__'s_u'rﬁando a fravés de las edades. .
R cm,- ZCQ,_
: D =Y .

_ Ei calculo de la CTP se efectuo aplicando la ecuacion de capturai' R

]‘V,g (1 . ex;{ (‘1f{+1,]7m:))) |

Ty

'(:13).-:.:

En la mortalidad por pesca recomendada F....se usaron valores de las estrategias
- de explotacion constante Fm ¥ },,,m S - : ' :

i - . R | 5 A0y
sin restnccaones miedianite ei programa ACT v codmcado en Ienguaje MATLAB para-
: WINDOWS version 4.2 (op cit.). R o -
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B '_ 2.5 Dafoé s

Composrclones de tallas

La informacién usada en la evaiuamon corresponde al monrtoreo de las actlwdades' '

extractivas de las temporadas 1993, 1994, 1995,1996 a nivel nacional realizada por -

gl IFOP;  complementada con  las - éstadisticas de desembarque realizada por -

SERNAPESCA y los decomisos realizados por la Armada y Carabineros de Chile.

. Las capturas totales (Tabla1) fueron expandidas mediante la estructura de talla de la L

muestreada para cada temporada. Las composiciones de talias resultante de la X Yo

. Xl region para los anos 1993 1994 1995 y 1996 se entrega en ia Tabla 2 aintervalos -
: de 1mm.. : _ : - : : S

282 : _
-~ ‘Las composiciones de tallas a intervalos de 1 mm fueron reorganlzadas en mtervalos :

:Reestmcturacnén de las composrcuones de tallas

" desiguales; como lo requiere el método para hacer el seguimiento de las cohortes en.

- periodos anuales. Las frecuencia originales al mm fueron interpoladas a la décima de - -

‘mm y luego acumuiadas dentro de los limites de los nuevos intervalos calculados con )

‘la ecuaciéon (1) de la seccién 2.1.2, Las composiciones  de talla resultantes de la .

. reestructuracion se presentan en la pnmera columna de las tablas que contienen los -

: 'resuhados de la eva|uac:|6n de stock .

" eTablaf. Desembarques totaies del récurso Loco'en ta X ¥y }(} regin -

_ PESQUERIA DEL RECU RSO "LOCD" _
Desembarques totales anuales corregidos [en numero]
Inciuidos los decomisos (%)

REGION 1993 . 1994 1995 _ 1996
X 13883081 12107 755 4657 766 3 394 468
X1 .- | 2521439 - 3063385, 1042084 1032000

. (*) Informados por SERNAPesca el 12/2/97.




S e Tabla?2. Cbm;jo'sicion_és de tallé_s'én |

a c:ép!ura'.de la X y XI regidn durante las {erhpOradaé de pesca de 19'93‘_ :

71994, 1995 ¥ 1996

. X Region XT Region
L] T 93 94 T 95 o1 Z93 T 94 95 C 96

35 3 iR T 0 ) 34 ] a
86 B o B 2 ¥ 0 0 . a

- 87 S0 o g 9 o .0 0 o
88 SRS S0 0 0 o o !
59 0 R R R | oL D T 263
90 652 - 430 1235 95 | 3477 580 58
91 agd 511 CoozTa 520 36 B0 1 785 - %04
gzl 0. 30 585 639 911 147 281 .0 1118 726
g3|.. .. 621 388" B0 648 127 . 2452 . 2135 282
94| .- 1028 1292 550 1820 281 820 2635 1250
85| . 2502 ©4 B35 -~ T88 %698 408 - . 936 4753 "3 a8
gg| - 2587 -4 133 148% 6 506 -1 5088 " 5887 4324
a7 4 383 S 37458 20D 7 598 10886 3990 7 850 4532
98 7738 11 636 - 7339 16594 1888 - 530Z - 13208 8071
S85)1 - 8034 14 0458 7880027557 2126 . - .8083 .. 14004 5129
100 97 454 . 135 469 - - 122 685 131 648 11527 3457700 31091 B3 342
161 68 501 56343 © S0 02070 §7 751.| .. 10243 - 33 B8I. . 25974 48 998
102131 131 183 331 140 7777120189 | . 18850 © 5021771 . 32 193 58 227
193 - 150 133 190 474 146 73470122 444 25 841 |0 578397 . 232719 49 048
104 187 378 . 311833 180428 158 166 35327 - . 79897 . 35547 .. T8 581
105|. 287 5210 332128 - 1892344 - 176894 [ . 42034 - 86076~ .- 33595 . 65965
106| 256 266 - 359014 187 665. - 139 D44 41045 -~ 88 308 33355 - 52906
107| .- 309334 - 37Y97E. . 221872 0167 991 54 878 . 113 5%26. - 40 5B6 - . 58 282
108|370 650 0523924 - 225510198 581 55079 - 105681 . 38508 . 55593
109)7. 7380 525 -0 . 411233 2003130184 320 65276 116 418 - 42174 . 48 645
110 £56 4100 - 659 659 . 300402 . 213 709 80071 . 143082 0 43085 - 50 031
111) - 444 084 - . 4903 240 . - 2356780146 362 | . 69 165 126 4290 42911 33828
112 535 057 .. - 595 883 232 868 - 152783 83 361 133 895 42 283 .. 38608
113]" - 544 6825 537 07 189 375 - 145 3914 8% 186 - 126475 . 38513 0. 24600
1441 550 897 533 488- - 187 608, 14D 425 99 430 124 827 "0 42 808 - © 31 481
1157 648 631 0 . 487 4240 184 5817 143 388 1080 - 112298 . 38223 ' 27520
Co116(0. 551802 0 448525 155978 .00 81 692 | 0 BY 250 ¢ 110126 37 377.. 28678
A7) - 6389500 . 379426 - 1871727 104837 95868 - 1025687 .. 30 766 22 187
1181 7664123 506 073 - 140 668 . 97 787 96 979. 83210 . 33639 19414
TTa] 493 181 . 348 714 113 39870700 74 985 91 667 91 921 31 877 . 10 950
120) 7~ 691 539 . 470407 181 511-0 77053 |- 87934 .- 89725 25322 - 20624
121} 474302 0 308 867 83 791 .49 542 79 837 . 70055 25684 - 9862
1220 7UB15178 0 00 340282 - 97 5500 . 52019 88 486 74792 21302 1 13 046
123|.. 454 038 0 291824 7H510°7 50192 78 815 . 59398 19851 6842
12417 .:425 020 305 978 7. 75938727 39 849 94 155 . 8207877 1B 013 © 8914
§25) 0 445987 . 2838 744 83769 - 52 331 76 167 54 368 .- 15 587 - B 9z?
126|385 548 0 - 746 584 54 738 0032689 [ Y9 482 00 45 883 . - 13154 5005
127~ 367 845 202 858 . 1 537304 20 940 | 70 797 49 §52° . 15013 7 880
128 310 BBS .0 244 530 . $2 2330 21 963 B4 733 - 42 988 7 14379 3944
1290248 743700 149 883 80 5240 14 107 55 537 .- 32655 .0 8825 3115
13007319 571 217 108 - . 50 040 .0 26 270 B4 574 . 4714871 12733 g 836

. Continuacion Tabla 2. ..




X Regign

KT F?égldn —

Limm] o] T 94 C95. . . C3a6 BEE] C 94 [ol:F T 36
T37[- 196 235 1A 763 23 535 . 11476 TO 396 A BT 7786 7401
132 199 431 '.13? 568 . 30158 '_'.11415 58 415 35 8049 B 161 4 3716,
133, 172974 7 896 5270 243148034 ] © 35388 . 24348 5003 © 1548
134 - 146471 0791824 0 1864570 11662 |- 41014 . 31902 - 5051 3021
135| " 135938 .- . 92935 {12806 - §88d [ 31968 31531 5530 2729
136|107 456 77484 13587 - 6513 | 7 35608 26 842 4413 1639
137] . 88652 . . 58195, 9°B62. . 5818 20 872 24 5427 3728 943
138 - B2 644 - - B3 806 B 480 2 5510 21804 - 24 393" © 3547 2 337
139 - 49315 - 33018 812707 4694 22 347 .. 27367 . 4355 802
140]. .. 65 580 S8 617 9522 5601 23924 . 28560 - - 6425 L2114
141[ 07 38088 " 28 615 4484 0 -1 1233 15869 © . 21510 2 068 411
142 4% 254. 7.0 33921 48207 02711 |0 11952 © 21187 2542 1215
143|. - 29062 1 33200 52880 1488 | | 10084 14 298 . 1070 . 671
144 .. 27358 | 25 454 1535 2688 | 11526 . - 20902 2224 633
145(- 0 19 834, 23988 . 27640 5. 1439 "B GV0 T 12 2347 1854 - 632
1460 .18 775 -0 193137 . 18120000 147 © 7708 - - 21577 - 1487 793
147) 12974 . 48548 . D 2042 0 768 3670 11386 491 102
48] B 90§ T4 85470 0 G521 674 5040 8411 S2335 .- 380
145 8214 1310177 3042000 333 3332 14 571, 285 342
5507 7 759 8 440 2058, . 888 . 3387 12 241 783 ag
15817 3485 - 331977 1681 323 2561 - . 52000 163 0

CotszZloo o BesTe U g 218 163300 ¢ 1§14 . | 4583 285 215

so1sal 3695 0 5877 534, 531 2 705 2 381 295 263
154 Tz 421 7 4830 15770 o 1031 3738 36 . 0
1550 0 1214 S 3660 14300 0 847 3203 327 S0
156 . 582 3972 - 268300 7T 373 42324 - . b U283
157 .0 1893 T 2E77 AT 2 290 3600 90 o0
158 .. 629 1378 244" 307 418 3904 119 T8
159 g 3185 oo 360 243 2008 132 0
160 645 Z 6598 . 242 0 384 3814 g2 553
181 - 211 1385 ol 0 592 R 22 -0
162 89 860 o 0 1160 T 0Bg ] 0
163 225 S0 o’ o o} 522. 46 o
164 S0 el 0. 0 352 o o a
185 195 23y g .0 0 1: o 0
165 493 25 o 0 0 B ¢ 0
167 0 B o o 0 32 g 0
168 149 s S .0 0 5 69 0

a8 0 0 a- 0 0 - 0 o
170 C 787 o e ‘0 9 ol 0 0
171 148 - 0 ) 0 0 46 ‘89 0

ATz 0 -0 o -0 ] .0 0 o
173 0 0 0 o . 32 o o

174 BCE 0 LA 0 ¢ 0 o - 0
1750 T I ZRe L0 o R L S

Tolal T3 BB 0BT [ 12707 755 [4A57 766 [ 3304488 [ 2527438 [Z 0BT 385 [ 1042064 [ 1032000

3 Resul’tadoé'_-'__

- Las tablas que se presentan a continuacion resumen los resultados de la evaluacion
de stock para la- X 'y XI Regién, los puntos bioldgicos de. referencia y las CTP-
calculadas: . Se ‘probaron distintos parametros . iniciales, seleccionandose  comio .
resultado final aquel que entregd 1a suma de cuadrados residuales (SSQ) menor.
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x r'égi'én'.;

' 3 1. 1 Evaiuamon de stock _'

Tabfa Xa. Parametros fuos

Parémefro _
L, T 176.000)
K . 0.1230
Mo - 0.1430(
At S
Sty 0.0384
5t 00,1973
gty . 0.2250
Sty . 0.2250) -
Prom. mavil - 3§
. Tabla Xb . Parametros estimables.
' Paréme!ros Tiniciales: Estimados |
R B 151874‘11 14556056
Fo L 0.498 0.468
F1 oo ©1.484 1,333
F2.. = 71,535 1.418
. F3 . ©0:419| 0.457
g F4 0,208 - 0.211
o g 2149 - 32.362
S b 0,48 1.118
o oo 081 0.714
L S5Q ' 7 PTIEE+TZ
s Tabla Xc. - Mo'rtaiidadés y-abundancias a la talla de 1993.
L Cos FU Af Lottt Fog sty Lo gty Ngg .
2§ 33040 00080 01570 00009 00064 14 558 U5
98 1461009 - -0.0572 ©  0.2002 . 0.0063 . 00118 . 12211 489
107 | 4018568 . 0.2128  0.3558 0.0233 © 0.0288. - 9247 394
115 38400958 03730 05160 . - 00408 . 00463 - 5979 989
22 2510322 - (:4388 . 05818 © 0.0480 *° 00535 3453893
128 1206584 - 0.4585 0.6015 - . 0.0502 - 0.0557 1911431 -
134 489113 04644 - 0.B074 0.0508. = 0.0563 1044 358 |
139 192 788 . - - 0.4B664- 06094 - 0.0510 . 00565 568 342
143 76000 - 0.4672 0 06102 - 0.0511 0.0566° - 308865 |
147 30406 0.4675 . 06105 0.0512 - 0.0566" 167 763 |
150 13778 . 0.4677 06107 0.0512 . 0.0867" 91 101
153 5454 04677 0 0.B107 0.0512 °  0.0567 49 465 |
TI156 2062 04678 . 0B10B.. 0.0512 © - 0.0567° 26 857
158. . 974 . p4B78. - 06108 0 0.0512 © 0.0567 14 581
180 LU @B 04B78 06108 0.0512 . 0.0587 . 17 590
Tolal TIBB0 105 E ' —AYBAT 174




~ TablaXd. - Mortalidades y abundancias a la talla de 1994.

L'_' Cw F:u_.b'fz ng'(ﬁ‘fz_ Ny
“BE I33F7. - 0.0048 U.0330 14 556 056
98 01948282 - °.0.0342  © . 0.0824 12657 188

A0 4157508 01273 S 0.1555 9 3569 330
118 2 848 601 .0 0.2231 0.2513 4 568 804
22 16845 750 7. 0.2625 . 0.2907 1864 223
S 128 . 77T 1290 0.2742 0.3025 822 347
134 . C.34B 0210 02778 0.3060 B14 293

139 . - 169 172 -~ 0.2790 0.3072 483 611

143 . BB A93. 02795 0.3077 327 304
- 147 41 134. 0.2797 . . 0D.3079 202 08as
S 150 C0.47 3880 02797 . 0.3080 118 710

153 © 10 623 Q2798 - 0.3080 67 389

156 .6 894 0.2798 .. - D.3080 38 357
158 T 4043 7 02798 0 0.3080 21 610

L1860 . 852 02798 .70 . 03081 27147
clal TZ 105 ZB6 ' 45 770 754

- TablaXd. . Mortalidades y abundancias a Ia talla de 1995.

L Cogs ___Fos'_f“:l T N g5
BE 37 447 00018 0 UIIT 13 556 UGB
cooegl 1226 182 . 001286 D.0447 12 938 861
107 1763 382 00487, 0.0789 9 547 599
115 © 936 337 0.0819 01141 4 546 635
122 407 057 1 0.0964 £.1285 1524743
128 180 583 - 0.1007 0.1328 194 781
134 60 524 0020 01341 40 314
139 25848 - 01024 . 0.1348 237 396
T 143 9662 - -0D/10286. 0.1348 280 607
147 L7257 01027 D.1348 214 518
S 180 - 4299 01027 0.13449 143 498
183 S2005° 01027 0.13439 a1 228
158 S 1361 01027 - - 0.13449 50 6049
158 438 0.1027 . . 0.1349 28 051
o180 S a2 01027 0.1349 13 958
Total ' 4657 4717 : 4 F5UB B55

TablaXd. - Mortalidades y abundancias a la talia de 1996.

L Cgs- Fanlaly Zys 5t Ngs_
58 B4 BT 00008 T 0330 T4 5585 U586
. od 1096 787 - G0058 0.0380 13000 C14
107 1282760, 00216 D.O53B .10 4B3 955
115 : 584 198 0.0379 D.0780 © & 967 616
o2z ST 2295970 70.0446 D787 3321071
T128 S 781037 004866 00787 1000 436
134 C34 220 00,0472 00793 - 12 708
139 1389870 0.0474 0.0795 T+
1430 .. 5834700474 . 00788 189 358
T147 T2 711 00475 0.0798 242 522
150, LOBYE& . TDGATE . 00787 185 519
153 288 T 0.0475 - D.0787 124 5396
156 L334 00475 00797 70 882
- 158 “ 2850 DIG4TS 0.0797 44 082
T 160 S 320000475 0.0787 48 995
Tofal SUUTEIUE 37T i B 256 740

B




~3.1.2° Puntos biolégicos de referencia-

ST Tab'la Xe. F’aré'r_hetfos de entrada.

'Pa ré’.m.etro'

R
Linf

a .
b
-

Factor de ¢

Talla de reclutamienio”
Nimerd de intervalos
Ancho del intervalo -
|N° Reclutas (=1 para Y/R) -
Rango de F (Fmin:dF:Fmax)

ondicién (q) |
Coef. de dlometria (b}~

o714
- 0:001487|
2 627107

80
86
1
1

0045

0.123}

176
0.143
32.362| -
1.116

~ TablaXf. - Andlisis de rendimiento y biomasa por recluta.

-

VigT.

—Bg IMED

05

— 7
0
L0zl

04

06 -
07
.:_ “0.8]
- 0.8]
1.0
4
PR ) 3
130
1.4]
18]

0.00.
170,13
21831
237.08
24567
24996
- 25219,

- 253.33

253.27

25294
: 252_.59 -

~3076.648
2266.976 -

1643.206

1329.326

1141.827

©1017.140 0
- 927.921
- - 860.610
25385
25404
- 254,00
253.83
253580 _
- 650.882

807.753
764,967

729446

- B99.369.
873.478

630.929
613.132°

- 107.20
-106.30
“105.80

- 103.60

128.80
120.20
115.20
112.00
108.80
108.40

104 901
104 .40
104.G0

102.90
102.70

|

|

103200 oo
S i

Tabla Xg Eétrategias de 'exﬁ}lcitéciégn_'

FG‘I
=

" max

01796

0.9265

11



313 CTPde1897 -

. TablaXh,  Proyeccion del stock al 1% de enero de 1997.

Talla (mm)- Nor
B8 14556 056

G8 | “12 556 192

107 | 10246 710

C 115 |- 7 892 766
1122 | 5495324
128 | 2 664 878

134 | . 794 418
139 0
143 |- N
147 |0 158 694
150 |- 207 683
© " 1B3 | 159 966
56| 107 726
158 (. 68911
S - 1600 80408
Total — . |- 54 989 730

TablaXi.  CTP.

Talla (mm) | CTP(F oy - CTP(F no)
g5 | 41764 713 708

.98 | - 254299 - 1255280

107 | . 749863 - 3 300 429

“115 | . 982863 - 3874503

122 |0 7954790 3003718

128 | 401581 1487 396

134 | © 121140 . 448 987
o139 0 0
s 0
147 |0 1024 346 0 90 258

150 [ 31871 0 0 118 144

153 [+ 24 551 81 008

186 | .. 16535 - 61281

- 158 10 578 35208

S TMe0 | 2123430 . 45751
Tofal I467 212 14 041079

.12



32

3.2

_ XII'Reg.ié'h_ 2

Tabla Xlb, -

1 3_;E\)hlda¢ién de étdc’k'

Tabla Xta Parametros fijos.:
- Parémetros _ '
1 1?5.100
K 0.1300
M. G.1470
At . 1
sty 0.0384
Sty 01873
elsts 0.2250
sty _ 0.2250
- [Prom. movir 3

55T

Parametros estimables. -
‘[Pardmelios |Iniciales . [Estimados
F 4 000000 2551 333
o |Fo 0324 | -0.283
C|F1 1018 . 0.807
F2 - ':_1,894 . 1.408
Fi- C0B17 - 0.462
F4 . 0.800 0.360
a- ©30.258 --50.008
b 1021 4.2359
coo 0.723 D.B22
55@Q 1 9536E+11
. Tabla Xle. Mortahdades y abundanmas ala talla de 1993
L(mm) P FO. ..df ZO 1t F93 (§t1 Lgy” rwa N g3
68 10 369 00002 0.1582 00010 0.0066
99| .. 322660 . - 00824 " D:2284 . 00090 - - 0.0147 .. 2103 961
108| . 676290 . 02187 . 0.3657 00239 - 00296 1562470
116] . 632025 0 026899 . . 0.4169 00295 . = DD352 1056517
124 432872 02802 - 04272 - 00307 . 00363 - 692749
©130| .0 244854 02824 04204 00309 . - 00366 451401|
o35 111584 0. 028300 004300 0 00310 . 00366 293734
S 140|0 oB0203 0 0.2831 ‘04301 . 0.0310° 00366 191069 |
S 144 0 21384 0 02832 04302 0 . 00310 0.0366 - 124 274
1480 9734 - 02832 04302 " . 00310 . 0.0366 < 80826
151 4980 . 02832 . 04302 - 00310 . 00366 52567 |
. 154 1335 - 02832 04302 - 00310 003686 - 34188
157 S 757 0283204302 00310 . - 0.0366 22235
Lo 158) S 7350 . 02832 . 004302 - . 0.0310 - 0.0366 41679
Total 2519 780 ' S ' 5500
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. Tabla Xid.

Mortalidades y abundancias a la talla de 1994,

L(mm) | Csid_ - Ftats AINAY N
88 ~38 150 . . 0.0000 . 0.0380 25571333
99 6851322 .. 000809 010997 2208016
108" 988916 02146 . . 0.2436 1546491
116 - T 568763 . 02649 1 02939 769 364
1240 288 832 02750 0.3040 . 368 536
130 175 516, 0.2772. 0.3062 ° 225620
135 124 356 .. - 0.2777 0.3087 179 319
140 79 688" 0.2779 . . 0.3089 158 140
- 144 .+ 53309 Q2779 0 0 0.3069 0 0122 298
148 . 28893 02779 0.3069 - B9 327
st e 10 234 0.2780 03070 - 61721
154 . [ .0 9814 0 102780 - 0.3070 - 41314
5T . B 960 0.2780 0.3070 . 28523
U159 |0 2652 0.,2780 - 0.3070 - 54194
Tolal 3061204 ' § 402 198
Tabla Xlle.  Mortalidades y abundancias a la talla de 1995,
L{mm) Cas Fostaly Lgs 5t Ngs
88 &0 133 00054 00364 2551333
99 312685 - 00303 00833 2233463
108 |- 324 964 ~0.0803 0.1133 . 1 351439
<116 . 186147 . 0 0.0891 0.1321 495 518
124 L B3605 .. 01028- 0.1359 178274
130 36 340 - 01037 0.1367- 70 833
135 20639 .. 0.1039 0.1369 - . 44 528
1400 . 9168 1 0.1039 0.1370. 48 848
144 o 5068 101039 0.1370 B8 720
-~ 148 1780 “0:1039 01370 0 - B1310
151 CLB02 S 0.1039 0.1370 53 885
154 289000 0.1038 01370 .° 45756
L1157 234 00,1039 0.1370 27 995
L 1Bg TR -1 I “0.1039 01370.0 17 713
Tolal 741754 7 250 610
- Tabla XIif. Mortalidades y abundancias a la talla de 1996.
Lo(mm) Csos Fou'sls Las T aly N se
3} T4 835 0.0025 00357 2 551333
99 526430 . . 0.0235 0.0567 2222959
©108| 07 284938 0.0626 1 0.0957 " 1713 94§
t16|- -0 100 146 - . 00773 0.1103 015 949
1240 - 34930 0.0802 . 0.1133 276 058
130 - 16530 . '0.0808. - .- 0.1139 84 475
135|/ 7145 . D0B10 - 01141 0 30779
140 13490 . 0.0810 0.1141 21317
144 1682 0.0811 . 01141 0 35406
148 519 .0 000811 - 01141 57 690
151 385 0 0.0811 0.1141 C 83120
154 24400000811 0.1141 47 545
157 ST 2TT O 0.0811 01141.°. 40572
158 - . 280 0 00811 0.1141 © - 73052
Tolal U378 524 202

14




322 Puntos bioldgicos de referencia

- Ta'b"'é_' Xlé,' : Pafénﬁe't.r'cis dé'éhtfada:. o

Parametro_” - S
Talla de reclutamienio 85
Numero de intervalos-. . | 89
Ancho del intervalo. = R N K
N® Reclutas (=1 para Y/R) NPT B T
Rango de F (Fmin'dF:Fmax) | 0:01:1.5| -
Koo e - 043 -
Lk‘n'f-_ . S 1751
Mo o 0.147]

a o '50.009
ool CLnEAT 4359
el Ca.s22]
Factor de condicion (q) 0.0c0t49| .
Coef. de alormetria (b) . 3.089204|

Tabla XIf. - Analisis de rendimiento y biomasa por recluta.
o ULTF Yigr . Big TRED |
00 1. ~O000 3837387 1273
S0} 157.596 1961.990 . 117.3
0.2 | 1971160 . 1364678 0 111.8
0.3 | 209.888° - 1072367 1085
S04 | 214196 . 802.363 0 108.2
C05 | 215313° .. 782054 1046
06 |- 215107 . 714863 . 1033
0.7 | 214333 . 857.787 - - 1023
0.8 | - 213325, . B13.784 1015
0.9 | . 212235 - 578731 - 1009
100 [~ 211,140 550:088 - 100.3 |
. b 21007300 526124 - 999
- 209.050 - 505785 . 995
208.079 ©  488.195 S 991
.. -207.159 . 472838 - 988
-206.280° . 459271 . 985

[FPUUR VL W G W —
Jen s b =

' Tabla ng - Estrategias de explotacién. .
RO 07611 -
Fmax . o . 0.5243

15



323 CTPde1995

o :_. Tabla X[h_; Proyeccmn de[ stock al 12 de enero de'19'9_7. :

L(rnm,l NW _
Y] 3557 333
99U 2 151 801
C1087: 1429 942
e 1214 897
A4 697 684
130 © 205 864
L1350 © . 57 568
1407 19933
L1444 © 15180
148 : 29 022
AT ] 49321
L1147 .- 45518
157, - 40 819
159 0 | 97 592
'Toraf_. ) 505754

Tabla Xh CTP.

[ Tal (mm). _CTP(FM) CTP(Fmax T
- B9 - 12320 39 860
9981710 283 720
108 | MBS TT0 - 444 860
OB | U 1811000 0 447 020
1240 95780 284 280

- o130l 28470 78 440
o35 7970 . 21970

140 [ . 2780 7 610

144 | 1 2100 . - 5790
148 |0 4020 11080
S151 ]t 68400 18830

154 f . 8310 - 17380,

157 [ 5660 15590

L AB9 | 13530 0 37270
Total T 594340 1693680

. Tabla 3 Resumsn de CTD 5 esnmada para la X y Xl Region en 199? utilizarido las esirategms de
iy e explotacion me Foax.

CTP — =X

Region | F,, = (Nehdv) | Fo. - (Nindiv)
X | 0TS 3487 T2 07997 14047073).
SXioo fo D612 594 340|.  0.5258 1693680|
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Lo S 17 2
=42 | '6'-5":_
) SRR IR T S
x 1993 1994 1995 1996
. SRS e o g
___.___XReglén oo KiRegion

o @ Fi 1gura ? Tamanos fofafes esﬁmados porACST iVt 105 stock de Loce de ta X v X1 regiones para s aios
b R 1993 & 1996. . :

4. Di'scusiéh y COnCIus:'ohes o

1 La evaluac:on mdarecta de los- stock de Loco para Ia X y Xi reguones fue reahzada-

. mediante una version modificada - del’ Analisis de. Captura a . la talla para dos‘.f':'
“temporadas(ACT-Il). desarrollade por Zuleta et al., 1995. El modelo en cuestion fue

- ampliado a cuatro temporadas. Una copia de este modelo programado en MATLAB, fue
“entregada. al Sr. Dario Rivas de la Subsecretana de Pesca, el cual participé de las .
modificaciones antes: sena[adas : .

-~ 2. En ambas regiones. el ACST IV estarna que ]os tamanos totales del stock sufrleron una

disminucidn hasta 1995 | respecto de 1993 'y que en 1996 estos han experimentado una =

- recuperacion (Figura 1). Este comportam!ento puede deberse a una recuperacion real -
experimentada por los stock’s en-el peraodo de estudio o posiblemente al supuesto de

- reclutamiento constante: (en el caso de que este subestimando el reclutamiento). En

~-efecto; si se pone atencion a cada cohorte; los sobrevivientes de:un afio al siguiente
-disminuyen a causa de la pesca'y la mortalidad natural, sin embargo esta declinacion es

- compensada por los individuos giie ingresan al primer intervalo de tallas. Esto pone dg =

manifiesto que la limitacion mas. lmportante para estimar adecuadamente el stock es la =
dificultad para estlmar adecuadamerite el reclutamlento - S

."Este problema ira dlsmmuyendo a med;da que la serie vaya crecuendo y sea factnble o
- disponer de cohortes completas en las composiciones de tallas, sin embargo, persistira la

incertidumbre en la estimacion de ios reclutamientos de los afos mas recientes, de la =
‘misma forma-que acontece con los modelos tales como el Analisis de la Poblacion Virtual. -

. Analogamente, la manera mas directa y satisfactoria de resolver este problema consiste
- en generar indices auxiliares de reclutamiento a partir por ejemplo. de una estimacion .
relativa de la magnitud del asentamiento de individuos al intermareal a escala regional.

SNE A




_ Expenencnas reallzadas en d:stmtas Iocal;dades de la X Regién demuestran la factibllzdad _-
de mtroduc:lr este tipo de indices (Moreno etal, 1993) : -

. En ambas regiones, prmmpalmente se observaron cambros lmportantes en el patron de

- explotacion que dificultaron el ajuste del modelo. Uno de los supuestos basicos del ACST .

IV es la constancia del patron de explotamon de alli que alejamientos significativos de los
“datos de. este supuesto: no. permitirdn buenas estimaciones. Por el momento este
problema no tiene una solucién facil, porque hacer variable el patron ano a afio agregaria -
un numero excesivo de parametros al modelo y haria casi impasible su estimacion. '

La acumulacion de afios en |a serie puede hacer menos sensible las estimaciones a este
tipo de variaciones si ellas ocurren de manera aleatoria, pero no eliminan del todo ya que:

. pueden . darse. tendencras en- la. mtencronahdad de los pescadores que causen::
- corrimientos smtematucos en los parametros de posncuon del patron de explotacmn (en su-

media y varianza).

Aunque el problema no ttene una solucron por el momento se wsiumbran a!gunas vias de"

- analisis que merecen considerarse a futuro. Una de ellas seria investigar de que manera -
" |os factores economicos y la abundancia relativa de las clases de tallas influyen-en la @ .

~ forma que el pescador selecciona los tamafios y modifica su patrén de explotacion. En -
Souna segunda fase del. estudio, se podria analizar la manera como introducir esta .-

~ informacion en el modelo sin agregar un exceswo numero de parametros

4. En la X reglon al proyectar sus stock a comienzos de 1996 y 1997 se observa la

desaparicion de a[gunas cohortes intermedias de su estructura. Este fenomeno puede -
deberse - a ‘un debilitamiento: de la estructura de la poblacién debido. fallas en el
reclutamiento de las cohortes en el pasado (Moreno y Reyes 1988). - ' S

Si hubieran ocurrido falias del asentamiento en el pasado, el cremmlento diferencial de las_ 5

cohortes contiguas podrian- con. el transcurso del tiempo enmascarar la debilidad

“subyacente de la estructura de tallas, de la misma forma que los: suavizamiento de la
. estructura también pueden haber contribuido a ello. Sin embargo, existen evidencias

obtenidas durante el proyecto Sectorial Loco que fallas de asentamiento han sido |

" registradas simultaneamente entre Concepcnon Valdivia (Mehuin) y Chilog, abarcando_”f :
- mas o menos la zona que comprenden fas regrones afectadas.. : =

. Consecuentemente 'con' lo‘a’hterior‘, 1a det’r:-:ccién de fenémenos en esta pesqueria como

- los indicados precedentemente constituyen un hecho ya sefialado por Zuleta ef al. (1995),.-
“que amerita la adopcién de un enfoque 'p'r'écautorio en la administracion de este recurso,

- especificamente en Ia adopmon de estrateglas de explotaczon adecuadas en el corto

. plazo

: AI respecto sin- menoscabo de haber estlmado los valores de referenma y las respectlvas _
- CTP bajo los criterios Fs, ¥ Fas desde una perspectiva técnico-biologica se concluye que - -

el-criterio dé explotacion de F.,, no €s aconséjable, aun cuando la sntuauon actual en que
Lose encuentran los stocks del recurso mdtcan uria recuperacmn

En efecto ia curva de rendlmtento tlende a presentar un Maximo asmtotlco con lo cual--. '
- F.. alcanza a valores altos de mortahdad Io cual se estima snaproplado para la situacion
de conservacion que se reporta :

18



- Como puede verse en-la Tabla Resumen Final (N° 3 ), emplear F,,, implicaria aplicar

altos niveles de explotacion sobre stocks con grupos de talla comercial disminuidos por la -

- explotacion pasada. Frente a ésto, el ¢ritério F,, se adecua mejor al enfoque precautorio

considerado mas aproplado para las actuaies circunstancias que atraviesa este recurso, =

en el corto plazo,

- Asimismo; sobre la base de los exitosos’ asentamientos detectados en 1991 (Moreno et
al, 1993), al menos para la zona de la X Regién, es posible esperar en el presente y/o

proxnmo ano ei mgreso de grupos de talla fuertes

b, Reférencias‘ o

Jones, R. 1984, Assessing the effects of changes in explotation pattern using length 2 '

composmon data FAO Flshenes Techmcal Paper. N° 256

Moreno C A Ascenmo G y S. Ibanez 1993, Patrones de asentamiento de‘
Concholepas  concholepas (Bruguiére) (Mollusca: Muricidae) en la zona -

~ intermareal rocosa de Valdivia;: Chile. Revista de Historia Natural. 66:93-101
P L SRS

- Moreno, C. A, 'y‘A'Reyés 1988. Densidad de Concholepas concholepas (Bruguiere)
{Mollusca: Muricidae) en la Reserva Marina de Mehuin; evidencias de fallas_ s

enel reclutamnento Blologra Pesquera 17:31-38 p.

© Zuleta A CA Moreno & PS Rubﬂar (1994) Monitoreo de Ia Pesqueria y Evaluacion

' ~indirecta del stock de "Loco” (I'a Xl Regiones). Pre-informe Final: Nuevo =~
Maodelo de Evaluacion de' los - Stocks. del Recurso "Loco”. Centro de -
Evaluacion y Manejo de Recursos Pesqueros (CEMARP). Universidad Austral = -

de Chile Instltuto de Fomento Pesquero

: Zuleta AP Rubalar & C. A Moreno 1995 Monttoreo y Eva[uamon mcﬁrecta del -

recurso Loco 1985. Informe Final. Informe técnico UACH-SUBPESCA
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“-ﬁ?.}_l"ANExo 6. EVALUACION DE 'STOCKS POR MACROZONAS
| 'MEDIANTE ACTG PARA LA TEMPORADA 1997.

_"Objettvos | | . RN - |
 Este anexo entrega Ios resuitados de la aphcac:on del modelo ACTGa compos:cmnes de’ .

 tallas - acumuladas entre. el ano 1993 y1996 a las macrozonas identificadas por Guinez

et al 'a lo Iargo de la costa chilena..

B Metodologla

Los aspectos relevantes de este modela se encuentran amplsamente detallados 'y~

- discutides en la seccién 3 del presente informe e incluye en su estructura el calculo de -
-+ varianzas analiticas (asintéticas) y. varianzas por boostrap de los parametros y funciones. B

pates

. La informacién: usada- en la evaluacion-

. extractivas 1993, 1994, 1995 y 1996 a nivel regional. Para obtener la estructura de tallas
' de cada macrozona se procedié a sumar el” numero de individuos por intervalo de talla.

- - entre.las regiones que involucra cada regidn. El numero por cada intervalo de talla fue

~-obtenido prewamente por la expansmn de la muestra a Ia captura total reglstrada en cada -

0 regidn.

proviene del monitoreo de las “actividades

E '."A contmuabién “la-composicion de talla resultante a intervalos de 1 mm fue reorganizada -

..en intervalos deaguales como se reqwere para hacer el segwmlento de Ias cohortes en.
perlodos anuales I : : :

- Tab/a 1. Capturas totales en numero de md:wduos para cada macrozona

- Conlnd] — CoTndT T ndl  Colmdl
Macrozona 1 TET 73 TT7 006 T45 830 502 038
Macrozona 2 |* "~ 5618 288! -~ 6491261 1758521 . 7742286
Macrozéna 3| 212987357 1779286857 6500732 65120°9718|

' Resultados |

- Macrozona 1.

La abiundancia- del stock explotable; el reciutamiento y- la mortalidad por pesca anual

estimadas mediante ACTG para la. Macrozona 1. Los datos de entrada se muestran en la

- tabla 2. Los resultiddos de la evaluacnon mdecan ‘una mortalidad por pesca excesivamente
. alta para el ano 1996 (Tabla 3) : -




Tabla 2. Datos de entrada para Ia ‘evaluacion del Macrozona 1

| % Ancs de la serie
% year = 93: 96

% Capturas g Ia taila anera columna son los extremos de ]os
% intervalos de talla [mm). El aitima intervalo es 135+, °
c=[ e e
88 - 57850 ‘13389 - 7570 - 32769 .
§7 . 74657 = 48914 52928 201674 -
105 - 32565 .. 32867 48711 196351
112 011929 0 . 13889 . 22835 . O97BB7.
118 -0 3513 00 5103 . BGB4 - 455500

124 . 843 - 1801 - 3335 © 19247
{28~ 190 ... B32. 1182 .. 6959
13200 L B8 259 - 474 - 2028

185 B0 520 1200 378,

% indice de cpue [:#Ihr..Bucen]._- L
CFUE = [29.57 2712 2261 4B34) -

% Parametros fijos.
M = 0168, % [1/afio). ' '
Phi={0.014 01973 D. 225 D 225] % DU"ECIOH de Ia temporada de pesca e fraccionies de afio!

% Parametros iniciales. -

4538100:
T 1984B00
- B58600
202420
83763
L 140220
L3782
'1106
;28982e+oos 2 695164006 35424e+008]
~me 09 D& 031
- |s=[13 56%..
fa= 5.36E-05;

% Ponderador de la sura de cuadrados
- lambda =3.6745;

Tab la 3. Evaluaczon de Stock de Ia Macrozona1 gue-comprende Ia { regaén

ANRD Reclutas [ind] . Stock [|nd — Mo, F [afa '] .
o3| SR 71 ¥4 R C1e T4 40 s
g4l oo 244800 715100 0.38|
gs] 0193000 - 0 B82500 0.35
gg| - 158500 .+ '624 800 29.67

- Macrozona 2.

“La aplicacion del modelo ACTG"_é esta macrozona, :c:uyo:s-'datos de entrada se muestrén_:
cen la tabla 4, presentd problemas de acondicionamiento, observandose que dentro de . -

o esta division existen tendencias opuestas en la variacion de la serie de'CPUE. Es asi; :



como a medlda que la CPUE dlsmmuye en Ia I y IV Reglon enla ll regaon esta aumenta

desde 1993 a 1996. Las mortalidades por pesca estimadas para el primer y tltimo afio de
- la serie presentan valores extremadamente altos (Tabla 5.), aun cuando el stock sigue Ia:._

'tendencna de’ Ia CPUE Globai

Tabla 4. Péréme!fos-de entrada de la Macrozona 2.

% Afios de la serie
% year= 93.96;
% Capturas a la talla. Primera columna son'ios extremos dé los
% intervalos de talla Imm]. £l daltimo intervalo es 150+, ..

= : _ oo .
_ [55-~_' 405082 - 255748 - U gE1S8 0 2075010
100 2202159 2720213 - 554655 - 2081929 ..

S 109 ©1695402 0 2199579 0. 705870 2807406, ;
L1170 846588 .. 943960 - 311082 - 18708607 .
. 1240 320137 00 - 2B9650.: - 118666 . 585325
130 - 105986 79540 30454 13827100
138,000 30182 -0 7 17794 S 11844 35232700
C140 o B83B U 3530 0 8610 1akga
D44 3144 1128 200 2978

o147 7TE 5 a1 LR
150 SRR-T: DRSS B R P foj,--g o

% indice de cpue [#fhr buceo]
CPUE = [144.22 119.67 90.94 B7. 62;

% Parametros fijos.
M =0.161: % [1/afio]. - ' '
- phi=[0.037 01873 0,225 0. 225] % Duractén de Ia temporada de pesca en fracciones de afia.

% Parametros iniciales.
N=
[39048000
14846000 -
.. 4419900
1387500 -
- 719530
242760
59658
13541
2817
325
24,
[5 85698+006 5 04958+005 7. 2?05&+006]
[10.462. 9820 2686 0868]
3 58);
5.36E-06;"

Pl il ol
b | B | BTN

ko Ponderaﬁcrde la surma de cuadrados o :
lambda = 3.82; S

el




Tabia 5 Eva!uacr(jn de stock para Ia Macrozona 2 que comprende desde /a Ia IV regrones

ARO Reduws[md] Smmkhnd] Mon F[ano]
O3] 6 288 000 16 560 00U 3705]
94| - 5324000 14900000 2.33]

- 95| - 2744 000 12 25C 000 - - 0.52

96| - 2376000 11600000 . 3072

o Macrozona 3

: La evaluamon de stock esta macrozona se pudo realizar completa es demr ademas dej_--'
- estimar los tamarios poblacionales por ano,  se pudo calcular mediante la via analitica las
- varianzas de. estos estimadores {Tablas 8 y 9) . Los datos de entrada usados se .
muestran en la Tabla 6. En este caso se obtuvo una buena y rapida convergencia del
- algoritmo- de estimacion, lo cual se refleja en que los parametros estimados presentan
. vaiores dentro-de los rangos conocidos para ellos. Por otre lado esta macrozona,:
presentd un patrén mas claro de variacién de la CPUE; con una alta predominancia de la. -

-estructura de talla de la X regién cuya captura constituye aproximadamente el 70 % de la: .. -

~-captura  de esta macrozona, lo cual parece favorecer amplaamente la convergenma y '
: acondICIonamlento del modefc : . Lo

‘Tabla 6. Datos de entrada paré la évaliacién de la macrozona 3.

% Afcs de la serie
Y% year = 93:96;

% Capturas 4 1 taila Primera columna son lo8 extremos de los. .
Y% intervalds de talla [mm). El dltimo intervale es 160+,

c= _ S
_[ss TOAE2174 . 240788 0 BETEE . 157783
C95 7L 3328946 - 3424932 -4735280 0 T 2122104

107 . 6493589 ... 6053170, .. 2421008 .- 2372819 .
16 53398340 . 3930848 0 1297514 0 1011043
122 3294784, 0 2149510 555484 - 354270
S128 . 0 1570484 - 1028317.0- ... 238649 - 118503
134 - 84924800 508341700 8815140173
139 . 270178 - 277485 7 0 40977 .- 20308
143 .0 108782 T 1 148478, .- ' . 16388 8300
S147 7 - . 44243700 7BB8B . 110529 - - FE31.

S150 0 . 20978 34428+ . 5233 - 1298
153 0 8533, - 20011 . 24137 71 U588

. 158 L3084 . 45474 -0 48250 814
158 ° RE-F: TR SB742 0 eEet U TB0T
-1 1019_- 3804 0. 138 2v1]

% indice de cpue [#fhr buceoj
CPUE = [‘1?1_ 11 112.85 84, 74 B? 31]

% Parametros fijbs ;
M = §.143; % [1/ano].
- phi=[0.044 01972 0.225 ©T228); % [uracién de la temporada de ;:esca en fracciongs de aho




Continuacion Tabla 6....-

% Parametros iniciales. - -
NOe[ o o
15867000 -
17804000 "
15148000
8949700 -
4170300 -
. 1944200
" B55080
377460
186410 -
105010 -
< B3105 .
26597
G088 -
. 3855
g 2264]A'

[1.7017&+G0?
= (13 . 5.6}
5.3BE-04;

ll o g

'nm-n;g

m 9302e+007  2.7099e+007  5.3675e+007) S PR
9.7710e+000 . 2.1487e+000  B.91508-001])

% Ponderador de Ia suma de cuadrados

-jambda = 3.67;.

- Los tamafios de stock: la magnitud del reclutamiento y los valores de la mortalidad por';'

pesca anual estimados: para esta macrozona. se muestran en la tabla 7. obviamente

- estos valores son considerados realistas, si se tiene en cuenta que la X region aporta un

70 % al stock de la macrozona y que en la ultima evaluacion con ACT4 la X region :

- “presento tamafios . de stock. entre los 44 y 50 millones de ejemplares (Ver Anexo 4 de b
o estelnfornwe) : : : :

Tabia 7. E,\ aluac:on de srock e .’a Wacrozona 3 -
16 Rechﬁashnd] Smmkﬂnd] - Mort. F [ano™]
12 )1 141?0000 _ 60910000 d./8u .
-94]- 15390000  52°450 000 2112
95| 17 750 000 43160 000 0.688 -
96| . 33570000 85420 000° 0.315}

a!n’a &8 Error esmﬁdaf del rec;imamremo stock erp:’orabh v mortalidad por pesca £ evl:mada mediante ei

método analitico para lei macrozona 3.

ATO Rec!utas [inr:i] Stock [md ] Mort. F {ano 1 -
T3] T705 000 0382000 ~TO087]
94 7555000 - 13640 000 0.312
95| - 13450000 23 110 000 0326
96| - 36250000 . 55200 000 0.235]




Tab{a 9 (”oefzueme de var.zauon a’el Reciummzenm sfock erpiatabfe ¥ mor ta!:daa’ por pesca estimade pra
: Ia mdcrozona 3

AhO Reclutas [md] _ Stock [|nd.] . Moh.F[aﬁo"]
k) [T o ¢« BB 0 ™ S K
g4f 0401 02807 0.148} -
g5l . - 0758 . 0536 - . 0473}
o6l . 1080 . CooBad - - 0745) "

. La aplicacion del modela ACTG a las macrozonas del pais indican que en cierta forma .
estas agrupaciones no favorecen Ia aphcacnon de este madelo, prmc:lpalmente probado
con datos de la X region . : :



'ANEXO 7. Variantes del modelo ACTG.

Supueslos: . : . e o

1 Pasca neurts en U periodc (4) distinto a ia monalidad natural (1),

2. Reclmtamiento se produce nstantdneaments 3 comienza de afo

3., Merahcad nalural constanie, o -

4 Tasa de explotac:tn separable. . T

5 Montalizad por cesca vanablis énfre afos de la serie: ) _ X .
B Seectvidad {o patrdn de explotacién} a la lalia consianie a lravés de los ases.
7. Stock rumal en equitibric {F histdrica = 0) . :

]

Reaclulamisnlo constante para los afios de [a serie

P'arérﬁetr.as' :
o= (A

Patrén de explotacion

; j.n.rrigo_q} = { Z‘r!.f,.{é:}: }

Momentas .

=1
| g T l<iem=1
iy o :
‘.n’—l—_ et
el
) :,i\‘ ) . S el
SR LINL L S N e ey M T l<igm—1
: LN ;‘v",_i-(z.'ﬁ'.,:'-i'- il r;,\},\",ﬂ,él» ¢ F=
Observacionas
I“]‘J = liI

P g (1

Hip&iasis estadisticas

¢

g~ lognorimal

A

[ Iugnarma!(’"j“ )
Funcitn objetivo

ARSI

'mx[ln(t y

\';\J[!m




Supuestos: . . . .
+ Pases ocurre e Ut periodo (§) disiinio 2 la montalidad matural (1-g).
. Reclutamienio s& produce instantaneamente a comienzo de ano.
- Moralidad natural conslanta
Tasa de trplotac:on sepafable
Maortahdad cor casca variable entre aios deé la seria.-
Salectyidad {¢ patron de explolacion) a la taia as conslanle a lravés 46 0% anos.
7 Sk nic:al en gauiibne (F hislérica > 03 . )
& . Reciutamianle conslants para o3 afos de la saiie.

Parameirns

o= IR R I

Patrén de explotasién

Momentas

My =

Dinamica de éstados -

1= . . . .
[ Jrpmtimirteafen 1igm=1-
e ,:’ i,-'.m-lx\.'-;‘{u.u :
R~ | ~ i
Pe2 :
- i -HU»H(I—Q,,‘; .
N e et
Observaciones
i W,
(f=e ey
N )
S

Hipétesis estadisticas

- In;,nmmm e

RURERT IS .‘ 5 Iagn'ﬂrmall'f.‘\ ol

Funcldn ob]etwo
SNy = 850 A u\{ )

L)
4 \A'i]‘l”« 3 :

Dl ringo.g) Q=1 \r .’[a:]}

-




Supuesios:

1 Pesca oourra an Lt Denodo {¢) distinto a 13 modahdad natur aJ i

2 . Reclutamierto se produce instantareamante a comienzo da ar’so

3 Mortakdad nalural constante.

4 Tasa de explotacian separabie,

£ - Moraldad puor pesca variable enlra aios de la sarie. |

8. Selectividad {o palron de exglotacion) a ls lalla canslante a través de los ahos._
? Stock wicial en aquilibrio {F hislorica = 0. .

B - Rechsamiento variable para ics afos de ia sdrie, excepto ol pn'r\erc
Parametros

‘mz.[R;}‘! [f LT,:",M range, q} ( {M‘ ], [¢]‘T:

Ty

Momentos -

ir.l"h".”.‘;’“ 12igm=1
wd o e
‘l i=m
l?
. [ﬁe, i=1
S (N e '.'.”L‘..'.I-v,.,;- S - T [
. ](."'\’H‘._l# Ny =l v .3\ (b ik "\1!‘-‘.’”':”’ : J=m
Qbsérvaciones

o

Cooves o lognormal (€ g8
ST,y = tegnormal(t el b

Fur.n:idm objetivae .
\\'im},— S A ENE

Lag



Supuestus

1 I*asca ocure B un penudo () sk nln ala monahdad ﬁatudl {1 o)
Raclulamiento 58 producs instantdnesrnenie a comianga de ano

3. Moralidad natural corstante,

4 Tasa da axpiolacon separabie

& Moraldad por pasca variable enlre ahos de fa seria, | .
& Seieciividad jo pairdn de explolacion) a fa talia conslanta a .raves de los a"‘uos.
7 Stock vazial en equitibrio (F rustorica > O3 .

8 Baciulamiento variable para fos afos de la série, excepto el primens,
Parémetrns

Patrén de axpldta‘cidn

Momentos

Binamica de eslados

=1
G
- P=m
3 |
[,
Ny = O J),kn\o;..
l(""f.-\.r.-l " N,‘;—t =l v ”i,;—w)’\:. "
Observaclones : . .
Vs N e )
oL L A
i -e;‘\',ti'” ¢ )}

Fincibn objetivo
ANTBY= N5 A (N

. \"u'in({' ] .
dalll‘l !] .

s ol LR (R ] rnoie) 8 (30 o]

<P

=

g




Supuestns* : : e
Fesca bourre én un pa'u:ldo (d distinlg ‘a la mortalidad nalural (1-¢)

2 Reclutamiento sa produce instantaneamenle & comienzo de afa.

37 Moralidad nalural constants,

R Tasa de expiolacion separable.

5 Morahdad por pasca variable entra afos de la sairig, X

5 Seieclividad {0 palrén da explatacion) a la laila constants a Iravas da ics adsy.
7 Stock imicial en astadc de no-equilibrio [F hislériza = 0)..

B Reclutamiento variabla para las afies de ia sene.

Paramoiros

Patrai de axplatacion

.
[SIRL T
e

Momanios

iy g AT HESEE |

=9 'ﬁ-t}m-n

iy -
A ]

= lagnotmal (L wiy ]

fognormalifs, o}
E N

Funeién objative
T = 8800 X

{[R,]‘;m,{f.e',]:”.[f-j.]f‘.fw;.“_}-méga,q}' (3= {wf,[@”

i=1
Taigm—|
L=




Supusstos:: R . S .
Pesca beurrd erl un pericdo | g) distinto a fa montalhdad natural (1-4).

\
2. Rechaamiento sa produce instantaneamante a comienzs de afa,

3 .. Mertalidad natural constante.

4... Tasa de explotacion separable. S .

5.-. Mortafidad por pesca variable enlre afios da fa seria: - | .
6. Selectividad (o patron dé explotacion) a la talia constante a través de los anos.’
7.. Slock inicial en estado de no- aquitibrio {F histarica > 0).

8. . Reciulamiento vanable para los afios da la seria, . -

Parametros

PBatrdn de explotacidn

Momentos

Ff.
. PR L
. e e
[ I DI ‘ !

-

Hipdlasis sstadisticas -

: - e
ooy~ lognormal (€0, o)

CLog, o~ dognormalii? oty
Funcidn a.bjetivo S .
SETUEY = S50 A (850N
i.: rar a0, ) )
- valattd,)]

R ) L A By SR R R

i ;
'ﬁz’?'\".‘
=1
nN
"‘.l‘; - -
TN,
Dinamica de estados
i=1 . . X -
I' R:M‘E——l.fi;«u:»‘ﬂ,,} . Cl€iem=l
Vo= “tar- WAl _' T o
\R, . =
iz )
¢
PR, o : )
N ' S PRy A )
'\ o= N s N ) })'3 fta -
S (Ni Ll T Na‘,.‘-r e (";-h-r * ”;-.’—_! )N:u,.(l - "-'—F_‘Mnf"‘ ))EM._U_!.L_ H
Obsarvaciones L
' Coo=u N e

Fu]
T<izm-1

i=m




Supuestos

1 Pasta acurra e un pariode {¢) distinto a fa fmortaiidad natural (-4}
2 Reclutarniento se producs instantangamante a comienza de afa,

3.-  Mortalidad natural constante.

4. . Tasa de explotacion saparame

5, - Mortalidad por pesca varable enlte afics de Ia sefie,

5]

7

3

Slogk inicial an astado da no-equilibrio |
Rec!ulamlento variable para los afics de ls ser;e

Pa.rémetros : .
, A i
= l[;\' I] R ]1 [F !m TANgo.g Q= 1 M. [fn
Patrén de axplotaciﬁn - L
1L

k=
Ly miad
Jee
Momentas - - B
: b
N Zr:,\r’”
=
[
MR
Trw,

Din#mica da eslados

=g (s 1

Hipotesis eSladisticas_

L g, ~ lognormat /0 sl

s g, ~ lognarmal ({7,

Funcién objetivo
SSrEy = \‘-( + 2 f\‘nU)

]

v {[nlf

NN
1“'.2.
R, -
= (5“7.‘4_'7\. - "ifl_ﬂqi\’;—q{ - * )) L""i.';:?—i"‘.J
‘l(.‘\"_; i Ea r'\", oy A ._; b ) : H Lgth :.'".
Dbsaevaciones
[ '(!—u‘""")
(e B0,

- Selectividad (o palrdn de expiclacion) a ia talla conslants 2 Iravés de fcs afos.

.
b

e

SME-d g

i=
P
=




oy

e ANEXO 8.'PR0GRAMAS' EN MATLAB_ 3

B 8 '1 Programa de Analls:s de Correspondenc;as

L:stado de Subprogramas

' %ANCOR: 'Funcidn de ANCOR

% .. - Analisis de Correspohdenciés
% : ' :. : S
Y o (por A Zuieta)

L%

"% Segun Lebart L.y J-P. Fénelon 1973 Statlsthue
% et lnformatrque Appliquées. Dunod e

% Nombre de los subprogramas -

Y gjancor. lngreso de datos v célculos bésucos de! Anahss de Correspondenuas o

Sy, tabresu: Tablas de resultados-

S grafico : Salidas graficas en el espa'r':lo de los factores mas importantes’ B
% reconst: Reconstruccion de las tab?as de correspondenmas y datos origi inales . -

~ % Nombre de las variables
% .

" opcion.  :Opciones del menu
. % subprog Subprogramas v
echo off
clear.cl¢ -
- while 1
: soele : ' B '
~ opcion= menu{ANCOR' E}ecutar‘ 'Tabla de resuitados"Graficos', Reconstruccién de -
- datos','Salir'); : :
' . subprog [eJancor
'tabresuy!
‘grafico’
reconst’ -
'salir ;-

" if opeidn==5 break.end

subprog = subprog{cpcion :);
= eval{subprog) . '
end - o




- % EJANCDR Subprograma de ANCOR

% Nombre de las variables
D(’O . .

% K: . " Tabla de frecuencias abSofoaS-_

%k - Frecuencia absolutatotal .
% Numero de filas de K (observaciones)
%P . Numero dé columnas de K (variabies)
7% Tabla de correspondencias de (nxp). - :
%piypj: Frecuencias relativas marginales para filas y columnas
% R Matriz de datos transformada, tal que R'R=5
% S: | Matriz a diagonalizar relacionada con la matriz de covarianzas |
% U . - Matriz de vectores propics de S. Vectores propios en coiumnas
% Vi . Matriz de vectores propios de RR' :
% D~ - . Matriz diagonal de valores propios de S
% FACI - Coordenadas del punto "i' sobre los factores: -
. % FACj. - Coordenadas del punto "j" scbre los factores

. % CAiy CAj: ' Contribuciones absolutas de los puntos "i" y "J”

T

. % CRi y CRJ - Contribuciones abssiutas de los puntos "i" y j"

SRR CH N - Indice para reordenar valores y vectores propios - :
U 2 '_r -+ Variable temporal para el reordenamiento de valores propios
Yoqi 0 . Numero de factores significativos
% pori Forcentaje de la varianza total que exphca cada factor
% cumpor:- - Porcentaje acumulado de la varianza total
- S%diyd Cuadrado de la distancia respecto del origen de los puntos i y '_]" :
% datos - Variable de caracteres que contlene el nombredelatabla K- =~

: _ % Ingreso de datos y oonstruccrén de la tabla de correspondencras
%, _ _ . _

% Llama a la tabla de datos y averigua sus dimensiones
datos=input{'Archivo de datos 28 -
eval(datos) :

o In,p]=size(K};

" % Caleula frecuencias relatwas de la tabla de correspondenmas (pag. 222)

© k=sum{sum(K)); -

F’ka

o % Calcula frecuenmas relativas marglnales (pag 222)
" pi=sum(PY); .
pj=sum(P);

- % Construccion, diagonalizacién de S y organizacien de resultades
% . S o

% Calcula S & partir de la matriz de datos transformados R {pags. 235-236)
- R=P /sart(pi™pj); . . s
S=R"R; .

% Diagonaliza S

a0




= %

(U, D] eig(s);

. % Reordena los’ valores proplos de D en orden decrecnente y Ias

% columnas de U asociadas a dichos valores y elimina valor y vector
. % propio del factar que expllca d|spersu§n nu[a '
- [Z 1]=sort(diag{-D));_
U=Ug,; K

o D=diag(-Z); -

CUEED;

- D=D(2:p.2ip);
Jifn<p o
- UenepE(] -
~ - D=D(1:n-1.1:n-1);

cend Lo _

' % Calcula vectores propms en el espacuo de las cbservacmnes {pag. 237)
V=(R* U} inv(sqrt(D )) ' :

% Explicacion de 1a v’arianzé total y factores significativos

Yo Porcentaje de la varianza total que exp!nca cada factor

o por-1oo*d|ag(D)ftrace(D)

oy Porcentaje acumulade de la varianza total

o cumpor*cumsum(por)

o Cuenta el nimero de factores Signif'cativos'que' acumulan:
% no menos del 75% de la varianza total de la mformac Gn

g= sum(cumpor<95)

: % Célculo de factores y contnbumones
Y% :

% Coordenadas de un punto "}’ sobre los factores del espamo de las observac ones’ (pégs 236- -
L 238) .. SRS o -
FACJ (U!sqrt( J’*onesﬁ'rank( )- ))) sqrt( );_. S

% Contribuciones absolutas dél punto "2 los factores del espacio de las cbservaciones (pag. 249)
. CAj= contrla[FACJ Bi.p. D) S '

s Contnbucnones relativas del punto " 3 los factores del espacio de las observaciones (pag. 250)

S [CRjdjE contrlr{FACJ pi. p S)

ey Coordenadas de un punto i sobre los factores de! espauo de Ias varrables (pégs 236-238)
FACi=(P./(pi onesm,p)))*FACJ inv sqrt( ))

- % Contribuciones absoiutas de un punto ‘i 3 Ios fat:tores en'el egpacio de las vaﬂables (pag 249) -

CAi=tontria(FACI pi.p,D);

_ Contr bumones relativas de un punto "a los factores en el espamo de las varlables (pag. 250)
; [CR Jdil=contri r\FAC; pi,p,R* R) :

[




% GRAFICO Subprograma de ANCOR

% Nombre de a5 variables -
% '

% FAC “ . Coordenadas del pu'nto "i*'sobre los factores

S FACj.. - Coordenadas del punto "j" sobre los factores
_ I

- % cumpor S _3 Porecentaje acumulado de a varianza total

% Clerra todas las ventanas
' close al! .

% Representacion en el espacio de los factores

ay, R : . : . . L

% Observaciones en el espacio de los dos prlmeros factores ro triviales .
-~ figure(1) .
set(1) name' ANCOR Representamc_‘m dé las observauones‘ ‘numbertitle’ oﬁ‘)

E plot{FACI(:,1),FACI(:,2),'wa'};

text(FACH:, 1)+.08, FACI{:,2)+. 08 nobs,’ Fontsme 9)
- axis{[-2 2.5 -1 3.5]);

- title("Observaciones en el plano F1xF2)
. xlabel('Factor 1) :

. ylabel('Factor 2"

—.oaxis(equal’) -

% Varlables en el espacio de Ios dos prlmeros factores ho triviale es

- figure(2). '
Cset(2, 'name’, ‘ANCOR: Representamén de las varlables numbertltle‘ Joff) -

- plot(FACj(:;1),FACI(:,2), ' wo);

_: - text
Toaxis

—

FAC](:,1)+.15,FAC](:,2)+.15, nvar, Fontsaze,g)}_ '
[-15 15 -5 25)); :

~ title('Variables en el plano a’-‘1xF2)

xlabel('Factor 11). ..

- ylabel('Factor 27) -

- axis('equaly . ..

o

% Porcentaje de Ia varianza total -
figure(3) . '
set(3,'name’'/ANCOR: Expllcac an de Ia var;anza total' 'numbemtle' 'off‘)
subpiot{211)} : -
bar({1 rank(R)-1},por’):
title{’Percentaje de la varianza to{al }
. %xlabel('Factores') - :
ylabel ( %)

% Porcentaje acumu ado de Ia varianza total

- figurel3) -
. -subplot(214\

" bar((1-rank(R)-1).cumpor),

o title{'Porcentaje acumulado de la varianza total}




. xlabe!( Factores)

. ylabe[(‘%)

% INTABUL Funcn‘.’)n de ANCOR

Ye,

% Nombre de las variables ©

% Ay B: Matrices cuyas columnas se van a intercalar
- % q: Numero de columnas de cada matriz a intercalar

function TAB= mtabul(A B.q)

“fori=tig

TAB=]); -

TAB{,TZZ*qT]) 1 )_.

end

 TAB([2:2:2%q))=B Vo

% TABRESU: Subprograma de ANCOR -

%P

U hpiyp)

TRV

B e}

L% nvar:

S o E et T
% Nombre de las variables =~ -
%K " Matriz de frecuericias absolutas -
~ Matriz de correspondencias de {nxp)
"~ Frecuencias relativas marginales para fi f“las y columnas :
< Sdiyd)y Cuadrado de la distancia respecto del origen de los puntos i y "j" b
- % CAly CAJ:_ . Contribuciones absolutas de los puntos "ty
% CRiy CRj.. . Contribuciones absolutas de los puntos "i"y T
%D . Matriz diagonal de valores propios de S : -
WU Matriz de vectores propios de S. Vectores propms &n columnas
_ - Matriz de vectores propios de RR' -
"% por: Poréentaje de 1a varianza total que expl ica cada factor
% cumpor: - - Porcentaje acumulado de la varianza total -
S _ .- Numero de factores significativos .
- % TABK: Tabla de frecuencias absolutas -
% TABP; - . Tabla de frecuencias relativas ; '
% TABCON]: - Tabla de contribuciones de las vanables alos factores 5|gn|f catlvos
. % TABCONI: = Tabla de contribuciongs de las observaciones a ios factores mgmfcatnvo's_ ;
- % TABU: . Tabla de vectores y valores propios en el espacio de las variables
- % TABV. ' Tabla de vectores y valores propios en el espacio de las observamones
% formato: - - Formato de impresién de las tablas R
% rotulo: - © - Encabezado de las tablas o
% linea: Linea demarcatoria de las tablas .
% nohs: - Nombres de las observamones -

Nombres de las variables

- % Nombre de las funciones ©

e .




o

T foris 1q .

. linea2 =
L fori=tig)

end.
% Contr:bucuones de las varnabies
Cdisp{" ") . :

% intabul: Intercala "q" primeras columnas de dos matrices =~ .

- % Tabulacién . - -
S %
o %Datos o o
- TABK=[[K sum(K")]: [sum(K) sum(sum{K)Il; .

TABP= 100*[[P sum( )][sum( ) sum{sum(P))Jl: .- -

S % Contnbucxones '
 TABCONj=[pj d] ntabu[{CAJCRJ q)]

TABCONl =[pi di mtabul(CAl CRi. Q)]

' % Vectores y valores proplos : ' SET
~ TABU=[U(: 1:q).diag(D(1:q,1:q))';por(1: q) cumpcr(‘l:q)‘];. :
- TABV=[V(, 1:q).diag(D(1:q,1:0))";por(1:q) ;cumpor(1:q);

% 'Imp‘i’eéién .

% Formatos y rotulos de las tablas
- formato=" %0.3f %6.2f",

- fori=1:g”
formato= [formato %6, 2f %6 2f ]
end. :
formato_m[formato \n]. _
orotulot= o pnd o dh2y o
© rotulo2=" o pnd odr2n

rotulo1= [rotu!o1'_ CA' num2str(i) ' CR' num2str(D]:
- rotuio2=[rotule2 ' CA' num2str{i) ' CR' num2str{i)];

end S e e

fineal =" TR

linea1 [Imea'1' _ Y
linea2= [I[nea2' o

ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS)

Contribuciones absolutas y relativas de las)

- disp(’  variables a los factores significativos.)

dlsp(ilnea‘f)

disp(rotulo1)
~disp(lineal)

disp(’" )

© %ipiintfformate, TABCONJ}
-forj=1p

fprmtf([nvar(] ) fo'r‘mato}',TABCONj(j,:).} 8




e’nd

: énd_ o

SE dis;ﬁ(iinean _ 

A Contnbucrones de las’ observamones

(‘ © - ANALISIS DE CORRESPONDENCIAS)

disp(') | BRREE AR

S disp("y _ P T

- disp(": Contribuciones absolutas 'y relativas delas')

: dlsp(‘ ... observaciones a los factores significativos.’) -

() e
dlsp(lmea2)

disp(rotulo2)

- disp(iinea2).”

- disp(" '} ' e

%fprmtf(formato TABCONr) P

- feri=tin -

fprlntf([nobs )fOrmato},TABCONi(i,:)) L

end: . o L

. end

: dlsp{lmeaZ)

- - function nom= nombre(scod scodma snom}

~scod(;,1:2)=[];
: sc:odrna( 1:.2)4[];
» cod=str2num({scod);
- codma=str2num(scodmay);:
- fori=tdlength(cod) . - -
- k(i)=find(codma==cod(i)); ~ -
- hom=snom(k,:):

% RECONST Subprograma de ANCOR’

 %

", O/D::::::::::::::::::::::::::::::
% Nombre de las variables -
%K. . Tablade frecuencias absolutas
%k . . Frecuencia absoluta total e
% P: . Tabla de correspondencias de (nxp).
% piypji. . frecuencias relativas marginales para filas y columnas
% R: . Matriz de datos transformada, tal que R'R=S :
% U -0 Matriz de vectores propios de S. Vectares propios en cofumnas
S % V. . - Matriz de vectores propios de RR'
% D - . Matriz diagonal de valores p!‘OpIOS de S
% Rest: -~~~ Tabla R estimada - o
% Pest. ~  Tabla P estimada
Lt % Kest Tabla K estimada
% Factores significativos




% TABKe! ~ Tabulacién dé frecuencias absolutas reconstruidas
% TABPe: - © Tabulacion de frecuencias relativas reconstruidas

. % Reconstitucion de las tablas de frecuencias relativas y absolutas -

e Reconstruye la tabla R mtmal para el fattor que exp ica dlsper510n nula
- Re=sgri{pi"™p}); o . A

e % Agrega la contnbumon de los factores srgmﬁcatwos (pég 239)

o énd

fori=t:.q; _
Re*Re+sqrt(D( )) (V(l,l)*U(:,E) );.

: '% Reconstruye la tabla P (pag. 239)

- Pe=Re."sqrt{pi"pj); - :

% Reconstruye la tabla K

Ke*Pe*k

% Tabula resultados STl e

- TABKe=([[Ke sum({Ke")']:[sum( Ke) sum(sum(Ke))}}
TABPe= 1DD*[[Pe sum{Pe'Y];[surmn(Pe) sum(sum( ))}];

% Guarda las tablas en formato wk1

- 'sK=input('Guardar la tabla K con el nombre..? s)
" sP=input{'Guardar ta tabla P con &l nombre ? g 's)

wklwrite(sK, TABKe};

L wk1wrlte[sP,TABPe),

% CONTRIR: Funcién de ANCOR

% Nombre de las variables
0/'0 . A

% CR: Contribucion relativa de i punto a zos factores
- % FAC: Coordenadas del punto sobre el factor

% peso: Frecuencia relativa marglna{ que pondera a punto _

- % p: Numero de variables : :
% S: Matriz a diagonalizar relamonada con la matnz de covarianzas

" 9% d: Cuadrado de la distancia respecto del origen del punto

" function CR d] =contrir (FAC peso B, S)' : _:
. d=({diag(S)./peson)-1; : o
' CR= (FAC "2} /(d*ones(1 rank(S ) 1)‘) .

éaf;c'o'NTR':A: Funcion de ANCOR -

% Nombre de las variables -
’ 0/0__ L . )




"% CA: Contriblicion absoluta de un punto a los. factores
% FAC: Coordenadas del punto sobre el factor
% peso: Frecuencia relativa marginal que pondera ai punto

o % p: Nurhero de variables -

% D: Matriz diagonal de valores pfoplos

" function CA= contrla(FAC pesb p.D)

- CA=100%((FAC."2).*(peso™*ones(1, rank('})))*mv('o)_f'




%

“/é}

2 Anahs;s de Composu:lon de Tallas para tres temporadas (ACT
lII)

; 'Listado -de subprogramas
ACtM
: 'echo off

% ACTII Analisis de composmon de tallas para tres temporadas .
% . Modelo basado en ia proyeccion de cohor’ces verdaderas,

Tele
- while 1
cle
help menut
-opciones= {Ianput
'simplex
_ " 'newton '};
: -opc;ton =input{'Elija opcnon )
“ o if ((opeion<=Q)|(opcion>3}) -
o break R
Send - S .
opciones=opcicnes{opcion,:);”
- eval(opciones) '

%

oCle

o0
%

©end
© MENUIM
clc
% Analisis de composm;én de tallas (ACT III)
- O o
% Menu de Eva[uamén de Stocks:
% 1) Ing'reso de datos'y paréme’ffos
% - . 2): Ajuste No Lineal {Simplex}... - -
% 0 Salir:
O/O;. ___________ . ; -
MENUZ.M
Yo AnahSES de composicion de tallas’ (ACT lll)
" % Menu'de 'Ingreso de dates (. dat) y parametros (keyb)z
S % . o
o) D1recto del teclado

% 2y Deunarchivo ASCII {file.dat)



0/0.-
%

%
I.qfu

3 De un archlvo MATLAB (ﬂe mat) -

0) Sallr de este mend’ _ Z'_

 FILCONM'

FILASCM’

"muestra—snput( é Arch[vo de la muestra ‘? ) .

nreg=input(' Region N° :''s');

K =input(t KL

Linf =input{ Linf.....";

M Sinput Moo ) S
- deitat=input{’ Ingrese iapso antre temporadas (en anos) ; _
deltat=input(' Ingrese duracién 1° tempcrada {en afos)..;

T

b)

~—

{ )
deltaZ=input{’ Ingrese duracion 2° temporada (en afos)..:
delta3=input(’ Ingrese duracuon 3° temporada (en afios)...
eval{['load "'muestral); . ' :

- [m1 n1]=size{muestra);

ldata = eval(muestra(1:n1:4));

. subplot(211) plot{idata(:, )Idata( 2:4))
. title{['Evaluacion Stock ' nreg, Reglon]} '
© xlabel{'Talla (mm)) - - :

- ylabel{'Numere')

whie1 - Do
resp=input(’ Sua'viza ia distribucién '(sfn} AR S )
if resp==s - ' _
- grado=input{’ lngrese grado de promecho MOVl ool e
d=|data(2,1)-Idata{1,1);" S o
[ImidJimid,¢1,62,c3}= suavmt(ldata grado d);
subplot(212), plot(limid [c1 ce csj)
xlabel("Talla (mm)') . B
ylabel('Ndmera")
[m2 n2]= snze(llm:d) .
I=[inter(iimid( 1}, Imid(m2),K, medeltat) l_mﬂ; .
[m3 n3)=size(l); .
f=zeros(m3-1,3);.
for i=1:m3-1- S S
= ;-ﬁnd(()<l|mld&llmld< |(|+1)}
fi, 1)=sum(c1());
L fi.2)=sum(c2());
(i 3)=sum(e3()));

end
: capo=f(1);
. % interpolacion de datos (ho disponible)
end - EETRRTE Ce e .
break

end

par = inpul{’ Parametros iniciales (R FO F1F2 F3abc] ),
eval(['save ', muestra(1.n1-43}}) o :



' 'éc'ho off

~cle

L muestra =

nint

' Ir sinput(’e Ir 2.0
K =input(y K 2.0

-~ Linf=input{’, Linf 2.0

- delta2=input

M - =input(’s, M 7.0

deltat=input(’ Ingrese lapso entre tempofadas en anos}
Ingrese duracién 1° temporada (en afos
Ingrese duracion 2° temporada (en afos
o delta3=input{’ Ingrese duracion 3° temporada (en anos)..;
“-tho :

deltat=input("
(‘

= exp(-K*deltat};
U = 0nint1;
L= [Linf(1-rho A )+rho "u'*!
for j=1:3 T
fori=1:nint -
. capo(i) =
(" hum2str{round(I(i)))..... _
L numzstrround(i(i+1))),)...
RV | - -
end .
“end :

~opar = mput( Param iniciales [R FGF1F2 FS a b c]

- eval([ save muestra})

FILMATM

. echo off -

_cle

© % .

' mUestr'é = input('Archivo de datos 7 ''s

aval({'lead ', muestra));
while 1
“resp=input{’ Modifica parametros ’? (sfn)
if resp=="r’

break:

elseif résp:=s

 disp(’ 9
~ L fprintf(’
-0 fprintf(’

- fpnntf

disp( ")

bl

: % FILCON Ingreso de datos por consola al ACT2:

mput( Nombre del archwo’? gy
= input(’ Numero de intervalos 7

xUnﬁfPT

input([’ Freahenci'é_;,ﬁ- .

T % FILMAT Ingreso de datos al ACTiI desde archlvo "mat” -
% - Opcion atil para reingresar datos una vez r:argados
- mediante FILASC. :

0{7'

)

disp(' Parémetros actua s )

—

— iy

o 'D

) =,

3 3

= =

SAms
~i O 7 P LS R
RN e s s A St

(| AT AT | A

%%.30n par
= %89.30n" par(
= %9 3fn par(

%9, ofn' par(1 )-. S
%9,3\n' par(2'
%8.300" par(3))
%9.30n" par(4
(4

5)

)

}
)
)
)

1

Voo

)
)
DR
)
)

)
|
)

—

i

e e e




< forintf('8 ) c “%9 3f\n\n par(?))
o |fe>(|st{SSQ) SR .
: - disp('SSQ:Y) -
o fprintf(’ %e\n\n SSQ) _
keyboard ' - S
else
S keyboard '
. end .
.. break
co o end
“end 3

~ Listado de funciones

"SUAV[NT M

function [imid, %Imzd 0111 c222 C333] suavmt(ldata n. d}
% [myn)= ze{idata) Lo
%---_f0r|2n_ .
Y% - All=find(ldatac:, ')>D}
% . oend R
%L Cliy= Idata(mln(A( i :maxA(i),i);
~i=find({data(:,2)> 0);

- j=find{idata(;,3)>0);

- k=find(Idata{:,4)>0); =

- cl=ldata(min(i}:max(i),2); -

- c2=ldata{min(jy.max(j},3), - -

~ c3=idata{min(k):max(k),4);.

. pond=ones(1,n)/n; S
cl1=conv{pend,c1): -

. ¢22=conv{pond,c2);
-¢33=conv{pond,c3);
a=(n-1)/2*d;, ol
licom=Idata{min(i},1)-a; - - - -

_lifin=ldata(max(i), 1)+a; .
llcom=Idata{min{j),1}-a
ljifin=ldata(max{j),1)+a
lkcom=ldata(min{k).1)-a;

Ikfin=ldata{max(k), )+a;
limid=[hcomlifin]'-d/2;

ljmid=[{com:ljfin]’-d/2:

[Kmid=[Ikcom:Ikfin]- di2 : R

* lcom=max([licom-d/2, jcom-d/2:kcéem- d/2]),' -

- AMfin=min({lifin-d/2 Jjfin-d/2 1kfin-d/2]); o

S eM=ct 1(find(limid>=lcem&iimid<=1fin));

- ¢22=c22(find{imid>=Icorn&ljrmid== i‘r"n))' SRR
c33=c33{find{lkmid>= lcom&lkm|d< fin)y;
imid={lcomifin]" . :

- lImid=[fcom:. 1:ifm]", :

~ c111=interp1{imid, c11 i!mld)HD

- c222=interpt{imid,c22.lmid)/10; -




c333='im-er'p1(tmid,‘cs'a,nmid)no;'_ .

RHER SELEC M

% SELEC Calcula el patrén de explotacmn tipo arrastre
% Usa la funcidn logistica dé tres parémetros
% :
% (I)—1/(1+exp(a-b*l"c)). o

- function r=selec(l,a.b,¢)

- Inm)=size(l); -
Imid=I{1:n- ‘i)+dlff{|) S
- r=pnes(size(Imid)). (1+exp(a b*lmld "c)) o

 SIMPLEX.M

echo off
- cle

% SIMPLEX Mmlmos cuadrados no hneales para ACST por el

% - método SImp[ex de Nelder Mead .

" global capo | M LinfK deltat deltat delta? de]taS ploth texth nreg
o, - = Gréfico de los datos . o |

n m] 51ze(capo)
[D q]= size(par’), '
Capo = reshape(capo n/3 3}
figure(1)
- clareset
.~ holdon . - - : ' _ s .
+ plot(l(1:n/3,1),Capo(:, 1) ‘o'l 1 "3 1) Capo( 2) '+ |(1 nf3 1) Capo(:,3),™ "EraseMode’,'none";
title(['Ajuste ACST ',nreg,’' Reglon]) : _ .
_ xlabel('Talla {mm)"); - :
-~ ylabel('Numero'),
_ ploth=plot{l{1: ni3, 1), Capo EraseMode' ‘xor)

echo on .
pause %pulse una tecla para contmuar S
echo off :
B R Desphegue de parémetros |n10|ales ——
' ISP oo e L L
disp{’ ANALISIS DE COMPOSICION DE TALLAS {ACT 11}8!
- disp(-. . VERSION 1.01 - .
Cdisp(’ - Al Zuleta (1996) ECOFISH) _
disp(‘—--—-—-—--—-’ ------------- -'--‘) -
disp(* ) R
disp([' EVALL}ACION DEL STOCK DE LA’ nreg REG{DN]

disp{ PARAMETROS DE LA EVALUACION:') -
fprintf{’Lint - = %9.3RAn" Linf) : :
fprintf(K - =%9.3AnK) - .



o fprintf('F

fprintf’M = %93 M) -

- fprintf('Prom.movil = %9.3f\mn’ grado)
- disp{PARAMETROS INICIALES: ) :
forintf(’ R = %9.0f\n',par(1)) .

= %9.30n' par(2)) -

fprintf('F1 = %9.3fin" par(3)}
fprintf{'F2 - = %9.3An’par(4)} -

- fprintf{’'F3. = %9.3n" par(5))

- fprintf'a = %9.3An’,par(6))
forintf('b - = %9.3An' par(7)}
fprintf('c - = %9.3fin\n’ par(8))_ .

DR Mmlmlzacmn —

optfons(Z) 0.1;
options{14)=10000; .
- par. = fmins('resid’ par’, options, [] M Linf, K)
SSQ = resid{par,M,Linf, K} : :

B Grafico del ajuste fmal i ': :

capp = capest(par M, me K, deitat deltat, deltaz deltaB)
- Capp = reshape(capp,n/3, 3) .
figure(1)

plot(I(1:n/3,1). Capp(, 1)y (1rﬂ31)Capp( 2),m'I(1:0/3.1),Capp(:.3), ) - -

titte(['Ajuste ACST para la ',nreg,’ Region' ]) I
xlabel{'Talla (mm)', S
ylabel{'Numero');

%

%
Y%
%

- %
%

. O/‘O-

- NEAXIS,

L X=(v(1)+v(2))/1.85;
Cyesv(ay2, ERRTE : '
text('position’ [xl,yc], stnng [ReSIdual—' numZStr(SSQ)])
texth=text{'position’ [xl,yc], strmg [ReSIdua[— num25tr(ssq)])

echo an

pause %conﬁnuar’?(ENTER)

L forintf(’

- echo off
i Matriz dé Varianza-covarianza -
sigiha2= S5Q/(n-p);
X=jacob(par,M,Linf K deltat, delta1 deltaz, delta3)
COVAR=sigmaz*inv(X"*X}; :

waen Deapllegue de resultados ~-—-.: :_

disp(’ PARAMETROS EST[MADOS )]
forintf("1 )R = %9 0f\n' par{1)) .

~ forintf(2) FO = %49.3An" par(2)) -

fprintf('3) F1 = %9.3\n".par(3)

forintf('4) F2 - = %9.3n’, par(4))

forintf('4) F3 . = %G30n, par(S))
('5)a. = %9 3 par(6))
forintf{’6) b - = %5.30An" par(7)) :
= 959 3\’ paf 8‘;}

forintf(7) ¢ -



'- fprintf('SSQ e %e\n\n SSQ)

o [N F] nfest(par M me K deltat delta1 delta2 deltaS)
LZ=FeM; B o
talla=I(1: length() )

402011, 1)=(N(1:01-2,2)- Capo(1.|f—2,2)) exp(. 'M*m de|ta2)) .
n4(|L1)=(N(II_~1,2}+N(II,2)-Capo(ll-1,2) Capo(ll 2}y exp(-M*{1- deita2))j
nA(1z-11)=(N(12-2,2)-Capo(ii-2,2)) exp(-M*(deltat-delta2)): -
|fn4(n21)<0 n4(n21}0end RTINS e

B Iz SIZE(N 1)

n4(1,1)=par(1);
fori=2:1z-1- T [ _
- n4(ii, 1)=(N(ii-1,2)-Capo(ii-1, 2‘)‘) exp(-M*(deItaf—'deltaS)); -
= if n4ii, 1}<0 nd(ii, 1)=0; end ERERENES o
end

Az )=(N(i2-1 2)+N(iz.2)-Capo(iz-1.2). Capo(lz 2}) ekp(-M*(deltab&eEtéS));'_

._ ' %.

- 1Fn4{lz.1)<0, nd(lz 1)=0rend

echo on o
pause %pulse Una tecia para contlnuar

.'_-echooff _ _ : .
. dlSp( T . ..___;_‘)

o disp( L Ct93  Fo'dt ' Zo'dt- Ft93*dt1 Zt93*dt1 Nto3  1j

—disp(fas--e- . ST )
- fori=1m/3 S |

forinti(%4.0f talla(i); .
- fprintf('.. %9.0f Capo{i,)}; -~

(" _
- fprintf('" %1.4f F(i 1)*deltat), - -
Cfprintf(' %1.4F Z(i 1)*deltat);
forintf(’- %1:4f F(i 2)*delta):
Cfprintf('- . % 1.4 Z(i,2)*deltat):
. fprintf(" %9;0f\n',N(i,1)); .
end S e eI
R o -] o [{CEEIEENES : aniala e i __.__'.__'_';.;_-.'.__--_-*_'-'};
© fprintf(’ %9.0f, sum(Capo( TN '
o fprintft Lo %Q‘Ot\n*, sum(NC. D) o
Codisp(-- e e vt - SO
~disp(" ST : y R R
disp(" L 'Cto4 Ftg4*dt2. Ztod*dt2’  Nt94 ) . -
co disp{'- s i ) S
- for i=1:n/3 P

_ -dlsp(~—-n~—~-~-~—~-~'-_—-wm-—-~-~-—-~---—'---~—----—'--‘)t_. C
Cfprintf('. . %9 Of‘ sum(CapO( 21

- fprintf{'%4.0f talla(i ))

Hfprintf(’ - %4.0f .Capo(i, 2))
Cfprintfl - %1.4F Fii 3)"delta2); -
Cofprindfl’ %6140, Z( 3)*de|ta2}
fprentf( %9, Of\n Nu2)) o




5 f'pr'ihtf(‘_ S %g.0f sum(NG,2))

.'dlsp( . e ! :

codisp(t Lo - - Ct95 Ft95*dt3” Zt95*dt3 : - Nt95 - Nogg')

o disp(’ - s : i} '
fori=1:n/3 RV

. fprintf('%4.0f talla( Y B

- fprintf("  %9.0f Capoli,3)); :

- forintf(' - %1.4f F(i,4)*delta3); -
forintf{' = %1.4f Z(i,4)*delta3); -

fprintf{(' %9.0f N{i.3)):- _

- fprintf(. %9.0fn" nd(i, 1))

L - e F
. fprintf(' . %0.0F sum{Capo(:;3))) :
- fprintf(" .. .0 %9.0f sum(N{:.3))
forintf(’ %9. Of\n sum(nd(;, 1)) . AR
digp(’-s---—--- - b ey
white 1 . : e
resp“lnput( l, Graba resultados ’? (s/n} );:

- ifresp=='g' : : ' N
-archivo= mput( Nombre archlvo resu}tados ACST {res® mat) s
eval([save archavo]} :

eisen‘ resp
- end :
_ break
end. .
echo on : -
pause %pulse una tecla para termmar
: echo off- :
"R‘ES’ID M

function ssq resmi{par M, Llnf K} . '
global capo | deltat deltat delta? delta3 ploth texth .
- capp = capest(par,M Linf K deltat deita1,delta2, deltaB)
$8q. = sum((capo-capp). "2]
- [n.m}= size(capo}; . _
Capp = reshape(capp, nfS 3)
- Capo = reshape(capo,n/3,3); o
set{ploth,'ydata',Capp(:,1).,'color’.'y"); .
.- set(ploth,'ydata’,Capp(:,2),'color,'m’); .
. set(ploth,'ydata',Capp(:,3),'color’, ¢}, _
. set{texth,'string'.[Residual= ' num2str{ssq)]):”
- drawnow e .

| CAPEST M

funct ion Cap capest(par M Li nf, K deltat deita1 de!taZ de{taB)
global tcapo o o
o nm]=size( DN




- [N.Fl=nfest(par,M,Linf K, deltat deltal,delta2 delta3):

+ Cap(1in-1,1)=(1-exp(-F{, 2)-M)).*"NEA)AF (L 2)HF(.2)+ M), _
_ Cap(n:2*(n-1),1)=(1-exp(-F(:,3)- M)) *N(GL2)5F(: 3) HF(: ,3)+M);-
L Cap(2X(n-1)+1:35 (1), T)=(1rexp(-F (5, 4)-M)). AN, 3

CINTERM

- function I=inter(lcomIfin K, Linf.deltat) -
rho=exp{-K*deltat); - -
o L=Linf*(1- rho)
=,
(1) Icom,. . :
~ o 2)=Lrrhetl(1); RN
- while (I(')<Ifin&(l(i+1}-I(i))>0.1)'
o =1 S
[{i+1)= L+rho*!()

Cend .
LA
L% . [Icom Icom+cumsum(round(10*dlff( ))/10}}';_":'
JACOBM : |

funct ion. J—Jacob(par M Llnf K deltat delta1 deltaz de}taB)
- h=sqrt{eps)*abs(par) *sign(par),.

‘capi1=capest{par M,Linf K deltat, delta1 deita?_ de%taB)

 [mn]= sme(par) : : :

fori=1n . .. T
- p(1)= Par{1)+h(l)*(l==1)

- p(2)=par(2)+h(i)*(i==2); -
p(3)=par(3)+h(i)*(i==3); .
p(d}=par(4)+h(i)*(i==4);
p(S}=par(5)+h(i)*(i==5),
p(6)=par(6 ) h(i)*(i==6), -
p(7)=par(7}+h(i)*(i==7}..

()= Dar(8}+h( ==y

; cap2 capest(p M, Linf K deltat.delta1 deltaZ deltaa)
: J(, = (capZ cap‘])fh(l} .

©oend S -

S LINPUT.M -

"'.'echooff

% LINPUT Ingreso de datos al ACT[I _ s
% Permite ingreso desde achivos "m" cascity .
S % s "mat” - :

Coocle
L while 1
ccle
help menu2
- opciones=[filcon"

). FCALAFC AP,




filase'
_ filmat']; - .
B opcmn*mput( Elua opcion | )
((DpCEOn< =0}|{opcions3)) S
- break e
- end ' :
: opcrones*opcrones(opcmn )
_ eval(opmones) o
end .

- 'NFESTM-

function [N,Fi= nfest(par M Llnf K:deltat, deltat de[taZ cfeltaa)
-+ global |l capo - . o
[h.m]=size{));
- r=selec{},par(6),par(7 )par(B))
. F=r*par(2}; .
Z=FEM; o
o Fti=rpar3);
Ft2=r*par{4);
Ft3=r*par(5);- . ...
SUMZ=cumsum(Z); . -~

' Nt1( ) par( )

. Nt1(2 n- 2 1) par( ) exp( deltat*(SUMZ(‘! n 3) (F(Q:n—2)—F(’1))/2)):;. -
it Nt1(2 n-2 1)<0 Nt1(2:n-2,1)=0; end ' S

© Nt1(n- T) par(ﬂ exp( deltat (SUMZ(n 2) Z{1 )'f2'))f(2('n-1)'*deliat);
if Nt‘1(n ~1)<0, Nt?(n 1) 0;.end.

Nt2(1) =par(1 )

- NE2(2:7-2,1)=(NH(1:n-3)-capo(1°n-3)) “exp(-M*(deltat-deitat)):
|th2(2 1:2,1)<0, Ni2(2:n-2,1)=0; end e

Nt2 {n- ’I) (Nt1(n 2)+Nt1(n 1) capo(n 2) capo{n 1)) ekp(-r.\n;(deltat'-'deltm'}').;. B

if NtZ(n 13<0, Nt2(n 1) Q: end
Nt3( ) par( J

ONEB(2N2 1N re3)- capb(1En'-3)')*exp'(waaen'at-deltaz));
N3 (2:0-2,1)<0, Nt3(2:n-2.1)=0: end S

Nt3(n-1)=(Nt2{n- 2)+Nt2(n 1)-capo(n-)- capo(n ’1))*exp( M*(deltat-delta2)); -

if Nt3(n-1)<0, Ni3{n- 1} Or.end

: N-[Nn NtZ Nt3J;
- F=[F Ft1 Ft2 F3);




3 Programa de Anahs:s de Composucxon de Tallas para cuatro
temporadas (ACT IV) - _ _

""_.'-'-"Listadq de subprdg_réfnésf |

U AGTAM

- “echo off.

% ACTIII Anéllms de composrmén de tallas para cuatro temporadas
LT S . . :
cic :
- while 1
ek
~ help menu1 _
“opciones=[linput "
©'simpiex '
. ~'newton ) .
*opcion=input('Elija opcion ;.
- if {(opcion<=0)j(opcion=>3})
-~ break TR
" end. S :
~ " opciones= opmones{opcron )
o eval(opmones)
" end.

FILASCM

- muestra=input('¢, Archivo de la muestra 7 "')" L
nreg=input(’ Reglén N® "s} - ol
datos; .
-~ eval({'load " muestra])
im1 n1]=size(muestra);
 ldata = eval{muestra(1:n1-4)); "
- subplot{211)}, piot{ldata(; 1 Idata( 2:5))
- title(['Evaluacion Stock | nreg Reglon})
. xlabel('Talla {mm)" :
ylabel'Numiero') - -
Cresp= mput( Suavrza Ia dlstnbuc ion (s!n) ...... ....;..:"‘,'s');
afresp——s - R
: grado*:nput( Ingrese grado del promedio movil.,......0 ) _
. d=ldata(2.1)-ldata(1,1); - -
[Imid,Imid,c1.c2.¢c3.c4]= suavmt(idata grado.d);
subplot(Z212) plot(limid, [01 £2,¢3 04})
. xlabel{'Talla (mm)) - : :
© . ylabei’Numers")
[m?_ n2}=size(limid), R
[mter[llmld(‘f) Ilmld m2) K Llnf deltat); Llnf]




s echo off

[m3 n3]=size(l) .
- f=zeros(m3-1,4), -
'forr1m31 R : :
L jEfind(l (|)<llm|d&lfm|d< |(1+T))
(L ) =sumie1 ()
A, 2)—sum(c20),_ _
- f(,3)=sum(c3());
( ) Sumic40)):

end
... capo= f()
cooelse S
e % 'intérpd%acié'n"de datds (no disponible) -
end oo IR '
break

©end
par = mput( Parémetros mrcza[es R FO F1 F2 F3 F4 ab c] W
' eval([save muestra(1 n1—4)]) o .

cocleo
FILCONM -
"% Ingreso de datos por consala‘al ACT4. ;

. muestra = input(’ Nombre del'archivo'? ''$");
- nint = input(* Namero de mtervalos? PR
Iro=input'eIr 2.0 .
o Ko=input(’e K20
- Linf=input('s, Linf 2.0 "%
CMU=Enput(e M7 L
deltat=input(’ Ingrese lapso entre temporadas (en anos) ),
. deltal=input{' Ingrese duracion 1° temporada (en afos)..: ), -
- delta2=input(’ Ingrese duracién 2° temporada (en afios).. "), .
.+ delta3=input(’ Ingrese duracién 3° temporada (en afios)..: );
- deltad=input(’ Ingrese duraC|on4 temporada {en aﬁos) )
rho . = exp(- *del&at) :

T

Cu o= Omintt; T

1 = [Linf*(1- rho "u)+rho “u’*l Llnf]

. for} 12 R
for i=1:nint.

_ . capo(u) mput[ Frecuencea
{ num2str{round (i),
- num2str{round{I{i+13)).'y
70 S
-~ endn
. par= input( Param lmmales [R FOFi FZ F3 F4 ab c} N
o evall[save muestra}} : .




CFILMAT.M -

echo off

o gle

% FILMAT fngreso de datos al ACT4 desde archivo "mat”
© % . Opcidn atil para reingresar datos una vez cargados )
Yo medlante FILASC. h o

'mu'estra = input('Archivo de datos ? ",‘S"); o
eval(['load ', muestra]); . E

while 1 T S
resp=input(’ Modifica parémetros ? (sfn) s ) -
E if resp=="n' . o
- break .
g . elself resp=='s"’
disp(" ') : '
disp(’ Parametros actuaies )
disp{"’) : '
fprlntf('1) = %, Of‘\n par (my
forintf('2) FO- = %9.3f\n", par(2))
fprintf('3) F1. = %9.3n" par(3))
fprintf{'4) F2 = %9.3An" par(4))
fprintf('5) F3 . = %9 3f\n’ par(5)).
fprintf('6) F4 - = %9.3fn’ par(6}))

. fprintf('7) a: = %38 3N par(7))
fprint{’8) b. = /09 3fin' par(8)) - -
forintf{('9) ¢ = 93f\n\n par{g))
if exsst( 554N

disp("SSQ:")- Lo
- fprintf(’ %e\n\n SSQ}
R keyboard
Celse
' ke‘yboard
end oo
L break .
o end :
end '
MENU1I.M
zle
A S U A SO RO SN SO A SO TR I

D% Anahsrs de Captura Secuencnal en Talias (ACT4)
% . .
% Menu de Evaluacmn de Stocks: s

-

oy 1) Ingreso de datos y parametras
~ % 2} Ajuste No Lineal (Simplex) -
o N o
SO T 0) Salir -

Do Y




'_-MENU'z.M_g.

Scle _
o %_w. RETREE

- % Andlisis de Captura SecuenCIal en Tallas (ACT4)
%
Y% Menu de fngreso de datos ( dat) y parametros (keyb)

B %_ o
% 1) Dlrecto del teclado

% 2} De un archivo ASCII (file dat)
% - 3) Deunarchivo MATLAB (flle mat) ©

D/c.:

BN LINPU"'I'.'M

%o o
% Q) Sa!zr de este mend
o echo off
% LINPUTIngreso de datos aIACT IV REE
% Permite ingresa desde achivos ' m asciiy .
% mat” R
Ccle -
while 1
“cle _ :
help mena2. - _
- apeiones={'filcon"
: filasc’.
filmat'};.

... opcion= mput(Elua opc:lon Y
~ If {{opeion<=0}|{opcion>3}} -
break S
end S
' opmones opcnones{opc on );' S
L evai(opcrones) R
end- : . o

! SIMPLEX.M
echooff

e - _
% SIMPLEX M:nlmos cuadrados no Imeales para ACT4 por &l

B % metodo 3|mp|ex de Nelder Mead

globa caoo M Linf K deltat de%ta? delta? deltas ploth texth nreg
.%_" | . Grafico de los dalos - --~-_ S |

[n m] sme(capo)

b2 .
L.aJ




Ip q]* srze(par) : R
‘Capo = reshape(capo n/4 4) s
f|gure(1) .
- clargset:
holdon -~ .

plot{l{1:n/4,1),Capo(:, 11,0’ l(‘l n/4, 1) Capo( ) + l(1 n/4 1} Capo( )J*‘,I[‘}:hf4,1)$Cépo(.:,4

Mode','none’);
title ([Ajuste ACST ',nreg,’ Reg|én])
xtabel('Talla (mm)"); o
ylabel('NOomero'y; L ' Do
- ploth=plot{{ 1:n/4,1), Capo 'EraseMode xor)

. echo on
pause %pulse una tecla para contlnuar :_ :
echo off ' T s
"%. e Desplregue de parémetros mmales Sl :

. d]sp(’ . 1)_ .
disp("- ANALISIS DE CAPTURAS SECUENCIALES EN TALLAS (ACTd) DR
d‘SP(": - VERSION 1.0 ECOFISH-1997 . )

('; : S : . i} :

- disp([' EVALUACION DEL STOCK DE LA nregL_REGION B
disp(PARAMETROS DE LA EVALUACION y
fprintf(’Linf = %9.3f\n' Linf)
forintf{'K = %9.3Mn K)
fprintf(M. - = %9.3fin', M)~ S

-~ fprintf('Prom.movil = %8 3fin\h grade) - .

~disp('PARAMETROS INICIALES:)

fprintf{'R . - = %9.0fAn" par(1))

- fprintf('FC- = %9.3An" par(2})
fprintf('F1 - = %09.3An’,par(3))
forintf('F2. = %9.3An" par(4})

“fprintf(F3 = %9.3f\n" par(5)).

fprintf’F4 = %9.3fn' par(6))
 fprintf('a © = %9.3f\n" par(7)) . -
- fprintf('b - = %9.30n" par{8)y . -

fprintf('c = %9.3An\" par(9)) '

/R, M|mm12a010n ST

- % . options{2)=0.1:

optiens{14)=200; ST

par = fmins(resid’ par’, opzlons [] M Linf Ky,
- 88Q = resid{par,M, Linf.K), - o

- MSE=S3Q/(n-p); :

% e Matriz de vananza—covariénza de los parametros -«

% . Donde:covar=Matriz de covarianza, s2par=Varianza de los parametros,
B DSpar—deswac:On estandar de fos parametros. :

J=jaccb(par, M Linf K deltat, deita1 delta2, deltaB ‘deltad);
[Q R]=qr(J,0); - o

" Rinv=R'eye(size(R})):.

C Xtxinv=Rinv*Rinv'; -

- covar=xtxinv*MSE::

)r'

X ‘Erase




.. D/l‘o .-

. DI/S:

. - forintf('2

- s2par=diag(covar),
: DSpar—sqrt(s2par) AP
correl covar, /sqrt(sZpar 52par)

".-—~-- Graf“co del ajuste fnal - '
- capp = capest(par,M,Linf K, deltat delta1 deltaz deltad delta4)
Capp = reshape(capp n/4 4) -
 figure(1 ) R _
' plot(l(T"nM'T} Capp(‘ 1) Y f(1 n/d 1) Capp( ) m' I(1 ni4, 1) Capp( ) ¢’
L TR
-~ title [Ajuste ACST para la nreg, Reglén])
xlabel('Talla {mm)'); :
yiabel(Numero) _

o Desphegue de resultados -

' dlsp( PARAMETROS ESTIMADOS )
fprintf("1) R . = %9.0fn" par(1}) -

)FO = %9.3An" par(2))

forintf{"3) F '=%9.3f\n’,par(3))_ IR

. fprintf('4) F2' = %9.3fn" par(4)) -

- fprintf('4) F 3 ='°/og.3f\n‘,par(5))j R
fprintf('5) F4 = %9.3AR" par(6))
© fprintf('8) a = %9.3f\n" par(7)).
- fprintf('7) b = %9.30n" par(8))
- fprintf('8) ¢ - = %9.3f\w’ par(9))
- fprintf('S = %e\nin’ SSQ),

C[NFJ= nfest(par M.Linf K.déltat, de!ta? denaz delta3 delta4)

L Z=Fam:

- talla=|(1: Iength() ) -

2= SlZE(N 1)

 ns(typariy

forii=2:lz-1 T _
n5(ii, 1)=(N(ii-1,4)- Capo(ii-1,4))*exp(;M'*(de;tat-deita4));r
- if n5(ii, 1)<D n5(u1) Orend- ol
“end
. sfnS(Iz ‘[)<0 nS(Iz 1) o end

o matruz de covananza de funcmnes de los parametros

g grad(par M Linf K, deltat delta1 delta? deltaB delta4}
covarf= trace((g g covar) ' . :

R echoon o

e pause %pulse una tecla para contmuar
... echo off Tt

disp(--sieeis e i _' - L _.__:-“__M_'_.)

(12, 1)=(Nz-1-4)eN(lz.4)- Capo(lz 1 4) Capo(lz 4)) exp(-M*(deltat-deltad));

H1:014:1), Capp(. 4).




- disp(*

Cdisp( L cigs“- Fo'dt - Zo'dt Ftga*dtt Zte3+dtt -

' 'end

“Nta3
e v
- fori=tintg R o
' .'fpr1ntf('%4 of talla(i )) L
- forintf(". - %8.0F Capo(i;1));
forintf(" - %1.4f F(i, 1) deltat);-
forintf('.. % 1.4f Z{i 1)*deltat);
forintf("  %1.4f F(i 2)*deltal);
forintf(" %1.4F,2(i, )*delta1 _
forintf(" %9.0Rn" N 1))
d|5p( aid - L . ) i i)'
- forintf’ - %9.0f, sum(Capo{:,1})) AP
- fprintf¢ - - . 0 %8.0Rn" sum(NG 1Y)
. disp(" - : L e . i . J)
 disp("") . B e
disp(-- - I
disp(' L. Ct94  Fi94*dt2 Zt94*dt2 Nt'94 Yo

disp{’ i S ) N

fori=tni4 . - TR
C fprintf('%4.0f talla(i)y,. R

- fprintf('. %9.0f,Capo(i,2)); .. 0
fprintf(’c %147 F(i 3)*delta?);

< fprintf(". - %1.4F Z(i, 3)*de|t82)
- forintf(” %9.0fn’ N, 2))
end _ o _' S SR
disp(eeeee . ._ Ly
- fprintf(" - %9.0F sum(Capo(:.2)}) -
forintf{’ .. %9.0fAn sum(N{;2))) .
.. dISp(' L . i A ') ;.
disp(" ). L L
“disp(*+- i e e DNEN

o odisp( L Ctg5 Ft95*dt3 Zt95*dt3 CNES )

disp (‘- s
fori=1:n/4 . L IR

< forintf(%4.0f talla@));,

- fprintf(’ %9.0F,Capofi,3)):-

fprintf(" ~ %1.4f F(i, 4)*deltal); -
fprintf(’ %1.4f Z(i.4)*deltal):
forintf{" " %9.0fn' N(i, 3))
end S
disp("' e : : e i i '*)
fprintf("" %%.0f sum(Capo{ 3 T
: fprintfl" o %O0RRtsUM(NG 3
N dlsp(--~~-—w~----'~~-~—~--—----*-—-——---——-—---———-—'«:--—-—_-4- nnnnn N
' dlsp(—--- — e N
Sdisp(" L Ct9s Fig96*dtd Zt96*dtd - Nt96 - Ni97' )~
ST | R—— - ) B
~ fori=1:n/4 . SRR

- forintf('%4.0f taila( )) S
forintfi’ - %9.0f, Capa(i, 4\} SRR
forintf(! - %1.4f F(i,5)*deltad);
forintf{' - %1.47 Z(i,5)*deltad); .
fprintf’ %9.0f NG44y




o fprmtf(3%‘9’.0‘f\n‘,h5(i{1)):' -

Coendls
dlSp( _____ . ;. : ') o
- forintf(' - %9.0f sum(Capo(:4))) o
© forintf(* - o %9.0f sum(N(:,4) -
fprmtf{' %9 Of\n sum(nS( My - SRTREIER
6 ]I (S E—— : SUERRRS)
sZpar o . EURIERU :
DSpar
: wh|Ie1 : ' o
resp= mput(¢ Graba resultados ? (sln) s ')
-if resp=='s' T
archivo= |nput( Nombre archwo resultados ACST (res mat) *'sY);
' eval({save archwo]) : : - S :
- elseif resp=='n -
end -
- break: -
. end
~gchoon
pause %puise una tecla para termmar
echo off

Listado de funciones

o '{SU'A'VII.\ITM :

% ¢ end

fUnCthl‘l [fm[d Ilrmd c1 11, 0222 0333 c444] suavmt(ldata nd) .
- % [, n]=size{idata), . :
%-' ~fori=2mn _ T

% - A{D)=find(ldata(;.i }>0) o

S % Cliy=Idata( mm(A(l)) maxA( DR
o isfind(ldata(;, 2)>0); R
- j=find(data(:,3)>0); :
k=find(Idata(:,4)>0);
o =find(ldata(:.5)>0);

- c1=ldataimin(i}:max(i),
c2=ldata(min(j}:max{j},

~o e3=ldataimin(k):max(k

- c4=idata(min{l}:max(l),
pond=oneas(1.n)/n;

" ct1=coavipond ci);
c22=conv{pond,c2); -
c33=conv{pond,c3);

: c44 cony(pond, c4)

a=(n-1)/2*d; -

- licom= Idata(mm()?

- lifin=ldata(max{i), 1)
ljcom=ldata(min{j), 1

- lifin=ldata{max(j), 1)+

K),
), 1)+

oo
I

2
240
5)

ar :
vy
)-a; .
‘a3
)a;."-

1),
J+a

- lkcom=Idata(min{
_ kam Idata(max(



- Ihcoms=ildata(min(l), 1)-a: _
- Infin=ldata(max(l), 1)+a; = =
- limid=[licom:lifin}-d/2;
S Ijmidx[ljcomzljﬁn]kd!z‘;-'_ -
- Ikmid=[lkcom:(kfin]'-d/2;"
- Inmid=[lhcom:Ihfin]'-d/2; - ' '
0 lcom=max([licom-d/2, chom -di2, Ikcom /2, lhcom d!2])
- [fin=min([lifin-d/2 ljfin-d/2, Ikfin-d/2,Ihfin-d/2]);
- et1=c11(find{limid>=lcoma&limid<=Ifin}}; .~
- ¢22=c22(find{ljmid>=lcom&ljmid<=Ifin)};
¢33=c33(find(Ikmid>=lcom&Ikmid<=Ifin)};
cd44=c44{find(lhmid>= !com&lhm1d< Ifm))
Imid=[lcom:ifin]; -
(fmid={lcom:. 1:ifin];
- c1it=interp1(Imid,c11,limid
- c222=interp1(Imid,c22 Imid
© -+ c333=interp(Imid,c33 iimid
- cdd4d= |nterp1(lm1d c44 limid

f10; -
i10;
/10;
/10;

[t .

: ; RESID.M

functmn ss= re&d(par M, Linf, K}
global capo | deltat deltal delta2 deltaa delta4 ploth texth -
capp = capest{par M,Linf K deltat,deltal deltaz delta3 delta4)
850 = sumi(capo-capp). “2) .
= [n.m= size(capo};
" Capp = reshape(capp,n/4 4}
Capo = reshape{capc,n/4,4); _ [
_ set(pldth,'ydata',Capp(:,1),'c'olbr':'y"); -
- set(ploth,'ydata’ Capp(:,2),'color''m");- -
. set{ploth,'ydata’, Capp(:,3),'‘color'.'c’}; -
- set{ploth,'ydata’ Capp(:.4),'color’.'T); -
set({texth,'string’ [ Residual="‘ num2str({ssq)]);
drawnow. R . :

" CAPEST.M

e . . functlon Cap capest(par M. Linf K, deltat delta1 de ta2 delta3, del tad)

. global | capo.
o [nm]=sizell); ' B '
[N, Fl=nfest{par M Linf, K deltat delta1 del£a2 deltad deitad)
Cap(1:n-1,1)=(1-exp{-F(:.2)-M)).*N(, )*F( 2)/(FC 2)+M)
Cap(n:2*(n=1), 1)=(1-exp(-F(-3)-M))."N(:, 2)."F (: 3) (F (- 3)+M);
Cap(2*(n-1)+1:3*(n-1),1)=(1 eXp 4)-M)) ( 3). *F( 4)IF(,
- Capi{3*({n-1+1:4*(n- ) ):(’1 exp( ( )M)

" INTERM

function 1=inter(lcom ifin, K Linf deltat)
rho=exp{-K*deltat};
- L= me*(‘l rhc)
T
O l(=lcom;
1{2)= L+rho*|(1);

28

A)AF(5)AFC,

4
5

o
)+

M
M

I

)



~ whie (‘It')éiﬁhé;{[(nd)‘-|('i))>"0_51} S

=i+,
_ (n+1) L+rho*l()
Cend o
. 'I(i:i+'?')=[]:-_ '
_|:|'; O
NFEST.M:

%

_ 'fun’ctio"n N, F} ni’est(pa;r M Llnf K deltat delta‘l deltaz deltaB deltaA}

- giobal | capo

- [n.m]=size(l): -

- r=selec(l,par(7),par(8 ).paf(g))
- F=rrpar(2);, . : S

Z=F+M;

- Ft1= rpér(3)
CFta=r *par(4);

- Ft3=r*par(5); -

Ftd=r*par(8); : o
SUMZ=cumsum{zy; . -

“CalculaNte3
Nt1{1)=par{1}; - .

CNH(2n2, .‘l}'.par (1) exp( deltat*(SUMZ(1 - 3) (F(z:n;z);F(1))!2)); j

S 1th1(2 n-2,1)<0, Nt (2:1-2,1)=0; end

%

B "%_ .

L Nt1{n- 1) par( > exp( deltat*(SUMZ {n- 2) Z(1 } )) {Z(!‘i—'1)"’déltat); :

) |th1(n 1)<0 Nt1({n-1)=0;,end -

'Calcula Nta4
- Nt2(1)= par( )

| NE2(2:03. 1) =N (10 3) capo(‘l n- 3)) exp(-M*(deltat-delta)};
N(2:0-2,1)<0, Ni2(2:0-2.1)=0; end o

".Nt2'(n. 1)=(Nt1(n- 2)+Nt’!(n 1) capo (n-2)- capo[n 1))*exp(-M*(deltat-deltat)y;
thZ(n 1}<0 Nt2(n- ?) D;end = _ o S

Calcufa Nt95
- Nt3(1)= par(1)

NGB(2N-2, 1) {NtQ(‘I n- 3) capo(n 2*n—4)}*exp M*(deltat delta2}):

L ENGE2IN2.1)<0, Nt3(2n2 1)=0:end.

_:' . 'Nts'(n' 1} (NtQ(n 2)+Nt2(n 1) capo(.? n- 2) capo{?*n 1)) exp( (déltat?dellltazl)); :
o IENE3(n-1)<0, Nt3{n 1} 0; end S

Calcula Nt96
- Nt4(1) par(?)

© Nt4(2:n-2,1)= (Nt3(1 n- 3) capo(.? 1137 5)) exp( (deltat deltaB))

. lth4(2n21)<O Nt4(2n21} D end o




..."%

L NE(A-1)=(NE3(n- 2)+Nt2(n 1)- capo(S* -4) capo(S*n 3)) exp(-M*(deltat-delta3)); .
N :th4(n‘l}<D Nt4(n1) 0: end R _ e

N'=[N’t‘1 NE2 N3 Nt |
- F=[F Ft1 Ft2 Ft3 Fta}, - -

- SELECM |

% SELEC "Caleula el patron de explotacion tip‘o'arréétré. |
% . Usala funcujn logistica de trés parémetros :

% r)=1texplabive)

function rselec({labc) . -
(R,ml=size(l); - L
Imid=1(1:n-1)+diff{1/2: SRS
r=ones{size(Imid)). (1+exp'(a-b*lrhid,"c));'. e

. ARRASTRE.M

" function r=arrastre(la.b.c)

©noml=size(l);
: |rhid=l(1:n-1)+diff(l)f2 _
_ r=ones(size(lmid)}. l(1+exp(a b*lmd ey

ENMALLE M

' functlon r—enmalie(l a, b) -
. [n.m]=size(l};
CImid=I(1:n-1)+diff(1)/2; - : s
r=lmid.*a. exp{ *Imld)/max(md Aa, exp( b*!mld)) .



4 Programa de Anallsrs. de Captura ala Talla Generallzado ACTG _

| '_ : L:stado de Subprogramas

.'ACTGM

gl C|EE!I'

: '% ACTG EstlmaCIén no lineal dei stock medlante ei
e % modelo de Analisis de Composxcuﬁn de Tallas Generallzado

% Supuestos :
% - Stock |n|<:|al sin estructura de talla estable

. % - Reclutamiento variable, -

% ~ Mortalidad natural (M) constante entre tallas y aﬁos
'% - Mortahdad por pesca separabfe :

: % Observamones
Y Capturas a la talla

% -CPUE por temporadas anuates

'% Parametros estlmables dlrectamente (1 1 2 -m; t 1 2 ..... ny:

% - Stock inicial [N(i, 1)),

% - Reclutamientos anuales al prlmer mtervalo de talias [N(1,t)}, S
. % - Mortalidades por pesca por temporada [F()],
%+ Pdarametros de patron de explotacuén logistico [LSD% rango);
% - Coeficiente de’ capturabllldad [al. R

% Parémetro‘s mdl'rectamente estamables; o

% - Abundancia total a comienzo de afio [N(t)], R

% - Mortalidad por pesca anual [F{t)*phi(t})] donde phi(t) es Ia duracion
"% de la temporada anual como fraccion del afio, :

: % - Latasa de explotacuén anual [h( ), ete.

: % Parémetros fijos:
- % - Mortalidad natural (M), S .
' % - Duramén de la tempcrada de pesca [phi(t)]. -

" % Programa prmcspa!
% Llama archivo de datos. DA
_ archivo = input{'Archivo dé datos... an K
: eval([archavo]) S

Ty Extrae vector cfe talla y matnz de capturas de los datos mgresados
CoL=Cce) . .
ocen=n

[mn] = size(C);

o Construcc;on del vector de parametros m|<:|ales -
- parestO=[NO{)RC)F()s()ql;

' - parest0 = Iog(paresto,ﬁ

% Construccisn de vector de parametros fijos, _-




e barﬁi ="'[M:phi(:')'j;":' :

B whlle1

opcmn = [n;m'
o ||_5I
s
'van'
S
el '
. help opmenu

Chop = lnput(Eluaopcaén ); '
- if ({nop <= 0) [ (nop > 12))-
. break '

. end S
o opczon opmon(nop )
e eval(opc:lon) o
cend
cle -

o % N M Metodo mmplex de busqueda de Nelder y Mead

% 0:ne desphega resultados 1 deSphega resultados -

o optlons( )= D :
options(2) = 1e-6;." . % precisidon de calculo de ios ‘parametros a estimar
options(3) = 1e-6:

% precision de calculo de la suma de cuadrados total
parest = fmins(’ s’s"t?,paresto,optiohs,'[],C,CPUE. pa‘rfijit m ni.lambda,0);

% Resultados reclutamlentos abundanca total anual y ‘mortalidad por pesca def periodo anual.:
Coovarnom = { Reclutas S
- " Stock
© ! Mort. F)
varcaso = ['93
.94;’
95"
'96'T, : :
N= fmodel(exp(parest) parﬂ L mi,n O} . s
RES = [N(1,:), sum({N)',parfij(2: n+1) exp(parest(mm m+2 fi- 1))]
tb}wnte{RES varnom varcaso) . . : .

L S. M - :
- % LS. Método de minimos c:uadrados Levenberg Mazquard o Gauss Newton. o

' opt|0n5(1) = 1 % O o desp! ega resuitados 1 despllega resultados .
options(2} = 1e-6; .. % precision de calculo de os parametros a estimar. .
- options(3) = 1e % premsuén de célculo de la'suma de cuadrados total -
Cif nop == 2, ; : -
options(5) =0, - % L- M
else o S
options{s) =1: % G-N .
end :

" : parest Ieastsqf funrsd’ parestD opt Ons. [] C, CPUE pa!’fij Lm,n, ambda)




% Resultados reclutamaentos abundanc:a total anua! ymortafadad por pesca del penodo anual
' 'varnom-[ Reclutas' L L o _
: S Mort. F. ]
B varcaso [93" o
. g
‘95' .
N = fmodel{exp(parest) parﬂ L mn O) o Lo
< RES'=IN{1,:} sum(N)' parfij(2:n+1). exp(parest{m+n m+2*n 1))]
tblwrite(RES,varnom,varCaso)_ ' : S

U vANM

% Caleulo de varianzas por: el metodo Delta A
. [COV,CORR EES) = covar(parest parfu C.CPUE,L, m.n lambda)
- CV = EES./RES;
tblwnte(EES,vamom,varcaso} .
O tblwrite(CV varnom,varcaso) .- ..

VBD M _
" % Calculo de varianzas por bootstrap
. nboot = input(Numero de muestras... '); :
- [covar, corr media,ees,cv,parboot, resboot] resam(nboot parest C.CPUE, parﬁj L, m n, Iambda); _
tblwrite(ees, varnom,varcaso) - s :
tblwrite(cv,varnom,varcasa)
. save bootres parboot resboot -

0 IOPMENU M

% Coes Menu e
.%.'. R '
%y Slmplex L
% . 2y Levenberg- Marquard
% .o 3)7 . Gauss-Newton _
Y% 0 4) . Error esténdarycv asintoticos .
%. S By o Error esténdary cv por boo{strap

S %

  _'. %'. 0). . Salir-

 Listado de funcionesf
 FMODELM RN 5
functlon [N Nv,u h] = fmode%{parest parﬂj L,mn year) .

% Funcnén FMODEL calcula el nimero y proporcmn a la talla en et stock,_
% la abundanc fay tasa de explotamén anual. - .

% ™ Aumero” de ntervalos de tallas
: % N nuamero de afos.

%' Imc;alizamon_' L
N =zeros(m.n); .




© Nv =zeros(1,n);: -
- u=zeros(m,n),
- h=Zeros(1,n);

g = zeros(1 n)

1 % Asngnamén de’ varrables a los parémetros mgresados
- N(:, 1) = parest(i:m);
SO N(1L,2in) = parest(m+1.m+n~1)‘;_
- F = pargstim+n:m+2*n-1):

B LS50 = parest(m+2*n);

rango = parest(m+2*n+1)
M = parfij(1);
- phl parﬂ(z n+1);

S % Patron de explotacnén '
R r = patron(LSO rango L)

% Numero a comienzd de ano

~fort=1n .
ft==1 """
Nv(t) = r=N(: f);
Ut =t NG N ():
h(t) = 1-exp(-F(t)*phi(t));
s(t) = exp M*(1-ph|(t))}
else_'- -

R [N( ti(N (1 M- 2t 1)- u(’l n- 2t 1)*Nv(t ‘I)*h(t 1)) ( 1);(.N(m—’1,£-1 }+N(m,t41)-(u(m41,t-
5'1)+uamt I NVET D) SO R

Nv(t) = r™N{.1):
Cu(s ) = AN ING(D;
- h{t) = 1-exp(-F(t )F’hl t); -
- 5(t) = exp(-M*(1-phi(t)));
end -
S end o
Coifyear~=0 .
:N=N( year); -
end - .
- GMODEL.M

- function yfit = gmodel( arest, parﬂj L m,n, year) :
% Funcion GMODEL predice Ias observacnones de captura a !a talfa :

" %y cpue anuales.

: % Reconwerte parametros asu escala or!gmal
parest = exp(parest) : oo

N % Caleula abundanuas proporciones a fa talla 'y" tasas de explotacion.
[N,Nv,uh] = fmode!(parest(“l m+2 n+1) parfij,L,m f year)

% Predlce capturas y cpue,

o= ur{ones(m 1M (Nv.hy
g = parest(m+2'n+2}; o
cpue = q*Nv.*(1-h/2);

w. _.




' - % Construye vector corumna de observacnones esperadas
yft [fOQ( ( )+1) log(cpue( )+1)] :

: FUNRSD M S : :
function e = funrsd(paresto C, CPUE parﬁj L mn lambda) :

% Ca[cula funcion de residuales: 'fun para el programa LEASTSQ.

- % Construye vector columna de observac:mnes

i=find(isman(CPUE));
0 CPUEGY =) - N SRR
y= [log(C( ) FOQ(CPUE( NI

S % Calculo de resrduales 3

~ooyfit= gmodel(paresto parfij, L m,n D)
CyfitimTn+) =

e =(y- yﬂt) '

% Pondera Ios residuales de Ia cpue por [a raiz cuadrada de lambda.

oe(m* n_+1 n*(m+1)}-length(i)) = sgri{lambda)*e(m* n+_‘| n*(m+1)-length{i}); S

JACOBM ' o
. functlon J—Jacob(model beta X, L m.n year}

- % calcula Jacobsano de GMODEL o FMODEL

Cp= Iength(beta) Do
~fork=1p; :
Cdelta = zeros(sme(beta))
delta(k) = sqrt(eps)*beta(k ), S
 evalstr1 = [model,'(beta, X, L;m,n year)];
- evalsir2 = [model, (beta+deltax Lm n year)] e
- yfit ="eval(evalstr1); : S
yplus'= eval(evalstr2): .
(k) = {yplus - yfity (Sqrf(EDS)*bEta( ))

end - T .

$STM. - 3 -
. function [$se,rms, el = sst parestO C, CPUE parfu L m.n, iambda year)

. % Calcula suma de cuadrados totales’ suma de cuadrados de capturas

2 % més suma de cuadrados de Ia’ cpue y residuales. L

R Construye vec%or columna de observacmnes
-~ i=find(isnan(CPUE)); - :
' CPUE() -

¥ = [0g(CO)0GCPUEL)] '-;'j:-_ |

: _'% Calculo de resnduales _ S
. yfit s gmodel{parest0, parFJ L mn year} o

yfit{m n+i) = [] ' _ L
e= y yﬁt




% Calculo de Ia suma de cuadrados totales y suma de cuadrados medlos‘_
- ssc=e(1imn)e( 1mn} . 3
- §sCpue = e(mn+1:n* m+1) Iength(u)) e(m n+1:n* (m+1)—!ength(:));' '
. sse=ssctlambda*sscpue; - s o
.nobs = n*(m+1)-ength(i); . -

npar= m+2 n+2;- ERRE

T rms = sse/(nobs npar)

" COVARM T SR P R
- function [C‘.OV CORR EES] covar’(paz’*ést,parﬁj,C,C_PUE;L,m,h,lambda) .

o % Cuadrados medros o R o
o [sse, rms, e]= sst(parest C, CPUE parflf Lm,n Iambda G) _

% Jacobiano ca culado usando la regla de la cadena
= jacob({'gmodel’ parest,parfij, L,m,n0): . S

o G diag(ones(m+2 n+2, 1)/exp(parest))

J=JG _ SR

% Matrices de covarianzas y correiamones

Q@ R) =qgr(d,0); .
. Rinv = Rieye(size(R});
L oxtxiny = RinvRiny';.
CCOV =xixinv*rms:. : ' e
CORR = COV. /sqrt(dlag(COV)*dlag(COV) ); -

e % Errcur estandar de los reclutamsentos

VAR = diag(COV); .
esR = sqrt [VAR(1) VAR(m+1 m+n- "%)]}

% Error estandar de los stocks anuales
LU= ones(1,my,
“varN = zeros{n,1);
- esN = zeros(n,1);
- fort=1n .
DN = zeros{m.m+2* n+2);
COVN = zeros(m,m); .
ift= .
s varN(t) = *COV(T:m. T:myu"
esN(t)= sgrt{varN{t ))' '
“else
ON = jacob(’ fmodel exp parest) parfu L.min t)
COVN = DN*COV*DN :
varN{t) = W'COVN*u"
o esN(t) = sqri(varN(t);
end . S o
end - : :
- % Errot estandar de [as mortahdades por pesca para el perlodo anual.
co phi = parfij(2:n+1); L _ .
- varF = (phi.*2). *VAR(m+n m+2*n 1) : o
gsF = sqr‘t(varF) S

% Matriz de errores estandar. -

. EES = [esR.esN.esF]




" RESAMM -

- function ™

o [covar corr 'medla ees.cv parboot resboot} resam(nboot parest C, CPUE parfj L m,n Iambda)
- % Bootstrap |

N '% Residuales y prediccuﬁn base
= [log(C(:)):log(CPUE()));

R yft gmodel(parest,parfij,L.m,n O}

e =y-yfit

: % lmcaaﬁzacmn

parboot = zeros[hboot m+2*n+2)

» RESboot-—zeros(nboot 37

% Remuestreo e

‘bootsam = zeros{m*n,nboot);. - .

U ofori=0inintm .

Lo if e : : :

bootsam = un;drnd(n n nboot)

'elsenf|<nm ' ' : 5

" bootsam = [bootsam umdmd(n n nboot)ﬂ]; R

Coelse - %
bootsam = [bootsam,umdrnd(n,n.nboot)];

. -and . . . S

lend: B

“E=e ones(1 nboot)
Yfit = yfit*ones(1, nboot);
L bootdata =-exp(Yﬁt+E(bootsam})

: %Slmulamon LT . § CE
- options(1y=0;  ' % 0:no despliega resultados, 1: despliega résultados

. options(2} = 1e B; " % precision de calculo de los parametros a estimar.
options(3) = 1e-6; - % precisién de calculo de la suma de cuadrados total
optlons( ) 0. : % 1-->G-N, 0--5L-M- :

R

" for iter = 1:nboot

10 ="clock; o
. C= reshape(bootdata(T m*n |ter) m, n)
CPUE = bootdata{m*n+1:n*(m+1),iter); o
- par = leastsq(‘funrsd', parest,options,[],C, CPUE parﬁj L,m.n, [ambda)
- N = fmodel{exp(par),parfij,L,mn,0}. - . .
. RES = [N(1,:),sum{N), parFJ(Q n+‘l)' *exp(par(mm m+2 n- 1))]
-~ parboot{iter,:) = par’, : . '
- resbootiiter,’) = RES;
t=t+etime(clock 10);
tesp = nboot*viter;
tfaita = (tesp-ty60;
dlsp{ iteracion- Démora {min))- -
disp{[iter, tfalta}) -
end .

37




A Eétadfsticés SR
“covar = cov(parhoot);

o= corrcoef(parboat)

s . media = reshape(mean(resboot) n 3)
ees = sgri(reshape(var(resboot,1).n 3))
--cv =ees./media; . :

';fPATRONM

C % PATRON Caibula el patron de explotac&on ngIStICO

B functlon r= patron(LSO rango L)

: r—ones(SIze( )) (T+exp((L50+L( )L}*2*Iog( )/rango)).

. -Arch:vo de datos de prueba

S % Datos de entrada para ACT G
%
X Reglon
- % Afos de la serie .
Y% year =83:96:; ' : .
% Captliras a la‘talla; Prfmera columna son los extremos de los -
% sntervalos de talla [mm). El ultimo intervalo es 160+ :
. C= _ '
B 88 . 33049_ _f 43397 S 32449_ g e4so1f~
- - 98 1461008 - 1948282 - 1226192 - 1096787 -
- 107 4016568 .. 4157508 - 1763382 1282760

115 3840958 - 2848601 .. g36337 584198

122 2510322 1645750 " 407057. - 229511 -

| A28 1208584 . 777120 180583 . 78103

134 - 489113 ¢ 348021 . B0524° . 34220

1390192789 0 169172 . 25848 .. 13698 .
143 78990 - 86693 . 0662 | 5834
S 147130406 ¢ 0 41134 7257 2711
150 13778 173860 . 42990 896 ¢
153 0 5454 . 10623 2005 . 288
S 156 2062 . 6894 . 1381 0 334
158 924 0 4043 438 255
160 - 98 . 852 . 220 . 32)

% Indice de cpue [#/hr bucec]
- CPUE =[22666 134.49 9574 91 ?]
"% Parametros fijos. . .

_ _:. © M =0.143; % [1/afio).
©. . phi=[0.0384. 0.1973 0.225 0. 225} % Duramon de Ia temporada de pesca en fraccnorwes de ano

- _ % Parametros mlcafes :

- NO =[1o9ef314
12531472 -
10671756
6637310




3068912 -
1379308 -
596058 -
282586
S 1232760 -
67597
41610 -
13004
-._'3522 .
1317
- 169 o
= [1.23E+07. 1.23E+07 123E+0n
= [23.462 9.820. 2.666 0855
(1358, '
36E-08;

o “

SO W
w

"% Ponderador de |a sufma de cuadrados :
':mﬁmda—539 o

5 Programa de Analisls Secuenmal a Ia Talla (AST)

L:stado de Subprogramas |

astm

Ccle, é:lear-.

 '% AST Esnmamon no lingal del stock medzante el
% modelo de Anélxsas Secuenmal en Tal[as

. % Programa prmcnpal

% Llama archwo de datos S
archivo = input(’Archivo de datos.. 'P sy
eval( [archwo]) : : '

c % Extras vector de taila y matrlz de capturas de Ios datos mgresadcs.
L talla = CCL1); : : :
G =Ix

: '% Construccuon dei vector de parémetros (mmales - -
'nDMﬂMH)NﬁUFH Uq1@ab] :

"/a Construccaon del VECtO?‘ de parametros ‘r"}os
.- nyear = length{year); B
. parfij= [M;phi{:) K Linf:t0:d; Iambda1 IambdaZ nyear]

while 1 _
' opcion = ['n-m1'
Lo s
st
van?’




. ‘vbo1l,
cle - '
' help opmenu R
- nop = input('Elija opcufm ),:_ :
Cif(inop <= 0) ! (nop > 12)) -
- break R
cend
. opcion = opcion{nop,);
: eval(opcion) - :
and o o

sl

".N M1M

Y% N_M, Método si rnplex de busqueda de Nelder y Mead
' -IOptnons( ) = 1 SR Y o: no despl:ega resuitados 1: desphega resultados
- options{2) = 1&-6" % precision de calculo de los parametros a estimar
e ophons(B) = 1e-6; % premsuén de célculo de la suma de cuadrados total -

' parest = fmms( sst1’ Jog(parn), optlons [] C CPUE IR talla edad .parfij);

% Resultados reclutamlentos abundancua total anuaf y mortalidad por pesca del perlodo anual.’

o varnomi = [ Reclutas‘ _

- Stock. -
Jo 7 Stock vul”
. U Mort: B
- varcaso = {93
94’
95 -
o '96] S L
n nv)E fast1(exp(parest) talla edad parfu}
' nedad length{edad), . o
- RES = [[exp(parest(1)); exp(parest(nedad+1 nedad+nyear~ o :
1)1sumi(n)’ nv' parfij(2:nyear+1) *exp{parest(nedad+nyearnedad+2*nyear-1))};
- tblwrite(RES varnom,varcaso) = T

. CLSTM

~ % LS. Método de minimos cuadrados; Levenberg-Marquard o Gauss-Newton,

'OFJ”OH'SU) =1 % (.).:nb'dé'spl'ié'gé'rESultadoéil1t d:espiiega resultados

.- -options(2) = 1e-6; - % precisidén de ¢alculo de los pardmetros a estimar
- options(3) = te-8; " % precisién dé calculo de la'suma de cuadrados total
if nop ==2 TR
options(5)=0; - % LM
- else _ S
opﬁoh‘s{S)': 1"-"% G:N-
end '

parest = leastsq’ funrsd 1 Tog(par) optlons il C'CPU'E lFé talla,edad parfj)-'

D % Resultados reclutamlentos abundancna total anual y mortafsdad por pesca del per|odo anual
-varnom—[ Reclutas ' S : : :




' Stock
- Stock vul.'
- " Mort. F -
: varcaso*[QS' L
N _ gar
o '85
'98');
[n,nv]= fast1(exp(parest) talla edad parﬁj)
- nedad = length(edad); : ' a
RES = [[exp(parest{1)); exp(parest(nedad+1 nedad+nyear— :
]sum{n},sumi{nvy parfij(2:nyear+1). exp(parest(nedad+nyear nedad+2*nyear—1))]

'. B tblwrite(RES,Vamom,varcaso) LT

VAN1 M

% Célculo de varianzas por ol método Delta:
[COV,CORR EES] = covar'l(parest C. CPUE [R talla edad parﬂ)
' CV = EES/RES; .
.. tblwrite(EES, varnom varcaso)
 tbiwrite{CV, varnom,varcaso) -

U vBOAM

az,

- % Célculo de variarizas por bootstrap

" nboot = input(’Numero de muestras... "} : '

[covar,corr,media, ees, cv,parboot, resboot] = resam‘l(nboot parest C, CPUE IR parﬂj talla, edad)
_tblwrite{ees varnom, varcaso) : . :

tblwrite{cv varnom,varcaso) -
" save bootres parboot,resboot - .

'OPMENU.M .
o, .' L Menu -_;-
% _' e
C% 1) Simplex -
% 2) - Levenberg- Marquard
S R . 3) - Gauss-Newton S
% 4) .. Error estandar y cv asmtétlcos
"% o B) Errorestandary cv por bootst_rap.'
% 0 salir |

Listado de funciones .~

FASTAM | . |
functlon [y1 y2 y3 y4 y5 y6] fast1 par ta[la edad parﬂ nout time)

nedad Iength(edad)
- ntalla=length(talla); -

. nyear*parfu(length(parﬂ;))

4



"N|1 par(1 nedad) :
N1t=par(nedad+1: nedad+nyear 1}
F=par(nedad+nyear. nedad+2*nyear— );'_
L50=par(nedad+2*nyear);

rango=par(nedad+2*nyear+1): - -
- a=par(nedad+2*nyear+4), '
b= par(nedad+2*nyear+5)

M=parfij(1);

- phizparfij(2: nyearﬂ)
~ K=parfij{nyear+2); .

_ Linf=parfij(nyear+3);_. :
o to0= parfj(nyear+4)
ood= parfu(nyear«f-ﬁ)

P= clavemv(talla edad K Llnf 10, d a b)

© - Pinv=pinv(P); .

- rtalla=patran(L50 rango, tal[a) IR
. redad=P*rtalla; - e
- U=diag{ones{1,nedad-1),:1}; U(nedad nedad)
- R=diag(redad{1:nedad)); :

h= 18XP( () Dhl( 0

: n= zeros(ntalla nyear)

."':en'ci:

‘cero=zeros{nedad-1; 1)' '
. fori=1nyear . .

CifiEEis o -
R n(:,i}f:P*Ni1('}'
Celse _ ' =
- Sn'at“U*exp( *1: phl(l )))
3= Snat*(eye(nedad nedad) *h(| 1})
T=P*S*Pinv;- . .- o
onE =T - 1)+P [N1t(|—1);cero];_ S
- oend: o S . :

(rtaila one5(1 nyear))

N01 N|1(1 5). exp(( 1.5)' +4)*M)
NOZ=N1t*exp{5*M); -

. ND= “[fipud(NO1 ) Noz]

'f{na@ouh=1)

- if (nout==1).. :
o yl=n{; timeé);

- efseif {(nout==2) _
Cyl=aviitime), 0
- end. - -
Celse L

oytEn
yZ=ny;
S y3=NOD

Coy4=R L




L en'd'

" end

-'YB;h{_.--“

GAST'I M

L functlon [yflt ¢ cpue [r] gast1(par talla edad parﬂ)

" ntalla=length(talla)
- nedad= Iength(edad}

i -nyear-parﬁj(length(pafﬁj})

o .f par= exp(par)

o -'c:‘-zeros(ntalla nyear):

for i=1: nyear .
( = (P*H DH‘W( J) M1 IC) A

q1= par(nédad+2*nyéa'r+'2)'

I 'q?_ par(nedad+2 nyear+3)

: Avtot=sum(nv); _ R
Ccpue=gT*nviol *{1+h/2);.

o ir=g2NO;

y‘fit:’[log(é(:)"*«1):Iozg(.cpue(:))';Iog'(i'r(:.))];: 8

FUNR_SDLM_ :

g et {n nv.NO.R,P, h] fast1(par talla edad parﬁ;); RERRE

" function e = funrsd1(par.C. CPUE IR talla edad'par'fij)" S

% Calcula funmén fun® para ser usada an LEASTSQ

- _ [m ni= snze(C)

- niyear=parfij{i ength(parﬂ))
-o=length{IR);

' |1 fmd(lsnan{CPUE})
CCPUE(NTy =),

i2:ﬂnd(isnan(l'R));'-_:

IR(2) =[] Ll
' Y=UOQ( (‘)+T)'|OQ(CPUE(i)};IOQ(fR(I)}};_

% Caleulo de resxduales
- yfit= gast1(par talia,edad parﬂ)
CiEfitEmTnLi2+(m+1) ]

Cyhity =11

e—(yyf)

L % Pondera los res:duales de la cpue por la ralz cuadrada de lambda.

lambdai=parfij{nyear+6);
lambda2=parfij{nyear+7); -




e(mTiH: h'(mm'iehgth(ﬁ)) - sqrt(lambdat)e(m i+ 1:n “m1)- length(m) |

~oe(nt(m* 1 )-length(it)+1:n° (m+1)+o Iength(:)) = sqrt(lambda2)*e{n*(m+1)- Iength(l‘l 41 n*{m+1)+o-
: -_'__Iength(l)) R : Lo _ _ .
JACOBIEM

'functlon J-Jacob1f(model beta X talla edad, Aout tlme) -

o % calculajacoblano de fasti.m.

p Iength(beta); _'
“fork = 1p, T C
- deltg = zeros(sme(beta)) _
delta(k) = sqri{eps)*beta(k); - : o
evalstr! = [modei, (beta tallaedad, X nout tsme)] :
evalstr2 = [model, (beta+delta talia gdad X, nouttlme)] o
yfit = eval(evalstr); . : . '
- yplus = eval(evalstr2): L
JEK)Y = (yplus - yfit)/ (Sqrt(EpS)*beta(k))
end - I

: -JACOB'!G M
' functlon J—Jacob1g(model beta X, talla edad)
' % calcula Jacob ano de gast1 m .

Cp= Iength(beta) '

Cfork=1p,
delta = zeros{s;ze(beta))
delta(k) = sqrt(eps)*beta(k)

- evalstr1 = [madel,'(beta, talla, edad. X)] S :
- evalstr2 = [model, (beta+delta talla,edad X)]; S
yfit = eval{evalstr1); . S
- yplus = eval{evalstr2); - . Lo

Ik = (yplus yft) (sqﬁ(eps)j*beta'(k)}; s

~end . . oo

. SS1M
~ function [sse,rms.e] = sst1(par,C,CPUE IR taila.edad,parfi) -
" % Calcula suma de cuadrados totales: suma de cuadrados"de capturas -
' % mas surna de cuadrados de la cpue y resmuales

-: [m nj = 3|ze(C) '
= length(IR);

= ﬁnd(isrian(CPUE)):

U CPUE() = [
2= ﬁndUsnan(IR)‘;

IRE)y=1[); .. oo
= [lag(C{:}+1)log(CPUE() ) lag(IR())];

g




o varntot(t) = u*COVn*u" . :

Cyfit = gasti(par talla edad parfi)
i=[i1+m*n i2+(m+1y*n); -

y'ﬂt(i) =],

= (yyit)

' :' % Calcqu de la suma de cuadrados totales y suma de cuadrados medlos

ssc=e(tmn)Te(1m*n); -
sscpue = g(Mm™+1:n*(m+1)- %engthm})'* (m n+1 n (m+1) %ength(ﬂ))

- ssir=-e(n*(m+1)-length{i1)+1:n {m+‘1)+o length '*e(n (m+1)-length{i)+1:n (m+1)+o—|ength(1));

lambda = parfij(n+6); -

- lambda? = parfij(n+7):;

558 = g3c+lambda sscpue+|ambd32 55|r

nobs = n*(m+1)+o- length() R
sUoonpar= m+2Ti+5; i
omms = sse/(nobs npar},. -
COVARIM |
o functlon [COV CORR EES] = covar1(par C, CPUE iR talla edad parf‘})

' nedad = length(edad)

ntalla = Iength(talia) :

. rwear~ parflj(length(paff}))

" '% Cuadrados med 0s.

[sse rms] = sst‘l(par C. CF’.UE IR, talla edad parﬁ)

a8 '% Jacob ano caIculado usando Ia regla de la cadena . :._

= jacob1g('gast1’ par,parfij talla, edad); -
G drag(ones(nedad+2*nyear+5 1} /exp(par))

R J= J*G

% Matnces de tovarianzas Y correlac iones.
-~ [QR]=qr(J,0); :
- Rinv = R\eye(ssze(R)},
Coxtxiny = Rinv*Rinv®
S COV = xtxinv*rms; -

CORR = COV/Sqrt(d'ag(COV)*dlag(COV)) R

. % Error esténdar de los reclutamlentos '

VAR = diag(COV):

0 esR = sqri{[VAR() VAR( nedad+1 nedad+nyear— D) IS

% Etror estandar de Ios stocks anuales

U = ones{1 ntalla);

: varntot zeros(nyear, 1}

esntot = zeros(nyear, 1)

fort="1:nyear: '

~ Dn= zeros(ntalla nedad+2*nyear+5)
COVn = zeros{ntalla.ntalla); .- R
Dn = jacobif('fast1’ exp(par) pafﬂ taiia edad 1 t)
COVn = Dn*COV*Dn"; e -




- esntot(t) = s’qrt('var'htcjt(t)'); .
. end 3

; _% Error estandar de los stocks vulnerables
U= ones(1;ntalla); -
- vamviot = zeros(nyear.1);
esnviot = zeros(nyear,1);
© fort= Tnyear . :
- Dnv = zeros{ntalla, nedad+2*nyear+5)
COVnv = zeros(ntalla,ntalia); : : S
- Dnv = jacob1f('fast1'.exp(parn), parfu talla edad, 2 t)
- COVnv = Dnv*COV*Dnv'; - - S
varnvtot(t) = u*COVnv* ' -
- esnviot(t) = sgrt(varmnviot(t));
o end : o .

% Error estandar de las mortaildades por pesca para el pericdo anual.
phi = parfi{2:nyear+1); :

- varF = (phi.A2). *VAR(nedad+nyear nedad+2*nyear- )'
: esF = sqrt(varF) : .

% Matr{z de errores estéhdar._ S

EES = [esR, esntot,esnvtot,esfF];

- R’ES'A'M.‘I Mo

S functlon '

[covar corr, med|a ees eV parboot resboot] resam?(nboot parest C, CPUE IR parf’J talla,edad)
'% Bootstrap |

‘nedad = Iength(edad)
- ntalla = length{talla); - R
nyear = parﬂ(length(parfu)) '
Snir = Iength(lR} R

' | % Residuales y predu:caén base S
= [log(C(:)+1)log{CPUE(:})log(IR(: })]

. yﬂt = gast1(parest taila edad part”j)
L e=y- yﬂt

: % lmmahzacuon :
: ' parboot = zeros(nboot, nedad+2*nyear+5}
- RESboot = zeros(nboot, 4*nyear}

: % Remuestreo
- bootsam = zeros(ntai]a nyear nboot)
for j= D nyear nyear *(ntalla+1)
S i=
bootsam = umdrncf(nyear nyear nboot}
“elseif i < Ayear*ntalla :
bootsam = [bootsam: umdmd(nyear nyear nboot)ﬂ];-
elseif i==nyear*ntalla .
. bootsam = [bootsam: umdrnd{nyear nyear nboot)]

a6




C alee B o . B o
- bootsam = [bootsam unldrnd(mr nir, nboot)]
.~ ‘end : o

'.:end

E=e dnes(1 nboot}
- Yfit = yfit*ores(1,nboot);
bootdata = exp(YﬂH—E(bootsam)) I

";'%Slmufamén;_ el T ST S o
- options(1)= 1, - % 0:no despliega resultados; 1: despliega resultados o

options(2) = 1e-4, - % precisién de célculo de 16 parametros a estimar
‘options(3) = 1e -4, % precision de calculo de 13 suma de cuadrados total - -
options(5) = % 1-->G-N, 0=>L. M
-op{ions( 6} 1e 12; . .
t=0; |

" foriter= 1:nboot

'-_'end

t0 = clock: L L '
LC= reshape(bootdataﬁ ntalla nyear |ter) ntalla nyear)
- CPUE = bootdata(ntalla*nyear+ 1:nyear*(ntalta+ 1) iter);
.- IR'= bootdata(nyear*(ntalla+1)+1:nyear *(ntalla+1)+nir, iter):
" par = leastsq('funrsd 1, parest,options,[],C. CPUE, IR talfa, edad parfu)
© [n.nv,NC,R,P.h]=fast1(exp(par) talla,edad, parfij); :
.0+ RES = [[exp(par(1)) exp(par(nedad+1:nedad+nyear- . '
ERRRRE )} sum(n) .sum(nvy,parfij(2: nyear+1) exp(parest{nedad+nyear nedad+2*nyear—1))]
. parboot(iter,:) = par _ . . B
- resboot(iter,:) = RES(:);:
t=t+etime(clock,t0);
tesp = nboot*titer:
o tfalta = {tesp-t)/60;
- disp{"iteracion- Deémara (min)"}
disp{ [|tertfalta]) : '

. 9% Estadisticas -

. covar = cov{parboot): .

corr'= corrcoef(parboot) .
. media = reshape(mean(reshoot), nyear 4)
o ees = sqri(reshape{var(resboot, 1), nyear 4)); o

. cv =ges. /medla

- CLAVEINV.M
" function P=claveinv(Le édad,K.Linf10.d a.b):

" nedad=length(edad):

U ntalles length{lc); -

" Lmed=Linf{1-exp(-K*d*(edad(}-0.5-10)) (wd);i R
" Lmed= =pnés{ntalla, 1PLmed, _

- estd=a+brsartiedad(;});

. estd=ones(ntalla, 1)*estd";
CooowELe(2)-Le( 1),




e Lsup=(Le( )+wi2*ones(1, nedad): e
: me (Lc( )—w/2) ones(1, nedad) S

_ p1 normcdf(LlnfLmed estd)
L p2= normcdf(Lsup Lmed estd);
. P=pZ-pt

pmarg=sum(Py,
' P=P.!(ones(ntalla‘1)*pma'rg);_

' 'PATRON M

% PATRON Calcula el patrén de explotamén Iogastrco -
functlon r= patron(Lso rango L) |

r=ones(size(L). (1+exp«L50 LYZﬂog(3)hango}ﬁ-

Arch:vo de datos de prueba

'.DATXM

%'Détbs' de entrada para AST -

O R
~ % - X Region

% Afios de ia serie
year = 93.96;

~ % Vector de edades
- edad = 5:13;

9% Capturas a la talla. Primera columna son los extremos de los .

- % intervalos de talla [mm]. El Gltimo intervalo es 174+,

C=[g15 . . 1240 . - 1202 1215
945 44220 0 3413 1744 -
_ 97.5 15649 20115 - 10505
1005 . 185371 0253371 - 199583
1035 508956 . 708388 . 423115
: 106.5 -~ 908935 | 1095612 . . 544940
011095 1478368 - - 1643867 - . 657083
11250 0 1623458 - 1682631 . ¢ 597998
1155 1885910 - 1815378 . .. 477880
~ 1185 1700699 - 1272965 381131 .
1215 1790997 1183752 310209
1245 1411730 914157 . 194726
12750 1133805 . 714986 - - 145014
1305 - 815635 - 495445 . 112285
1335 552822 . 335880 . - 66160
C1365 - 353771 - 235602 . 32876
139.5 189156 - -~ 166170 . = 23650
1425 115496 - 98766 - 13203
L1455 0 0 87840 o 70855 5620

1666

12166
| 30698

257096
400799

484029
- - 576599
- 444536

375805
277589
178614

- 142372

75602

. 51853

31114
22215
16802
5412
5274



1485 30062 - - 47717 0 6463 2775

1515 ... 18980 . - 18523 . .. 5766 . .. 1194

“164.50 - 7810 14291 0 1919 . 531
15750 03307 . 827t o AT791 - 384

1605 . . 912 . 7501 1 219 . 360

1835 ji-.f 334 880 -0 0

1885 733 . 286 0 0

1695 @85 0 0 0

o725 188 0 0
f-1755-__;~-'-648_-; R+ IR 0 0l;

' % Indice de cpue [#/br. buceo] S
CPUE =[226.66 134.49 95. ?4 91. 7]

: _ ' : %' Indice de re‘clutamlento [proporc:lon de 1ndividﬁo$"<':30 mm] en el intermareal- o
[0170302?009011009033021 '

% ParémetrOS fijos.-
M = 0.143; % [t/afto)]. . ' o '

. phi =[0.0356 0.1973 0.225 0. 225] % Duramon de Ia temporada de pesca en fraccuones de afio.
S K=0.234771, _ .
Linf =189 3919
t0 = -5.068905;

' S d=04

| -~ lambdat = 14; o
Iambda’.? = 20‘

' % Parametros mumaies

L Nit= [ 7072771

. 5387232
11260797
10860952

5935325 . .
1932719
- 900000
500000 .
135104]

N1t-[640510420?7?587125350541
= [46.6725 16.5589 8. 6993 5. 0438]
=110 3] _ :

q1 9.63622E-06; -

q2 = 7.80518E-09; -

a=1,.

T bh=2



