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- INTRODUCCION

;.La estimacifn del tamafio de una pobl&éiﬁn deﬁende de la sufervivencia:f
calculada en base a las capturas obtenidas por las diferentes activida-
des pesqueras. En los modelos de Schaefer, Fox y otros basados en cap-'
tura por unidad de esfuerzo .0, aquellos que incluyen estlmaciones de
mortalidad total o por pesca basados también en captura por unidad de
esfuerzo, existe el gran problema de la obtencifn de valores de esfuer-
. zo de pesca. Lo cual hace imperiosa la necesidad del uso de métodos
independientes a este péf&metro ¥ que permitan un acercamiento al tama-
fio del stock y obtencifn de valores de mortalidad por pesca que refle-
jan lo mejor posible la actividad pesquera sobre una poblacifn de peces.

Es asi que Fry (1957), Jomes (1961, 1982), Murphy (1965), Gulland (1965),
Tomlinson (1970), ?ope (1972), Pauly (en prep.) y otros ‘plantean el uso
del anflisis de poblacidn virtual o anflisis de cohortes para obtener

el tamafio del stock y valores de mortalidad Por pesca por edades y di-
ferentesiaﬁos, en base,g datos de capturas a diferentes edades. Se’PaIf'
te de que la suma de capturas dentro de una clase anual désdelsu reclu-
tamiento hasta su extincifn equivale a la poblaclﬁn minima de esa clase,
© poblacifn v1rtual de la misma.

Este m€todo es aplicable a stocks con distribucifn de edades mediana-
- mente largas y muy ftil cuando faltan‘medidas de densidad del stock y

‘cuando los peces viven muchos afios. en la pesqueria.




DATOS NECESARIOS REQUERIDOS

1. Definiendo la poblacidn virtﬁal,de una clase anual como la suma
de las capturas de la misma desde su reclutamiento hasta su extincidn,
(VB; = 2" ci), es requisito indispensable la obtencifn previa de una
tabla-dé=%esembarque por edades a lo largo de una serie de afios.

Tabla 1. Capturas en nimeros (C) para cada grupo de edad en diferentes
afios (resulta de la clave edad/longitud).

1311 1972 1973 1374 1975 1976 1977/718

) 0 ) ) 0 )
1 67 \39 3% 35
n 270 139‘;\\\“50 43
1301 A 6\\\‘ﬂ
) r\culm-ta :

2, . Teniendo las capturas como datos para estimar'la tasa instenti-

' nea de la mortalidad por pesca, es imprescindible 1a estimacidn de la
tasa instantdnea de mortalidad natural (M) para asi tenmer un conocimien-
to de cufl es la pérdida por efectos naturales, FEsta estimacin puede
hacerse usando la ecuacidn de Pauly (1980) que se basa en pardmetros de
crecimiento, o en base a marcaciones u ofros métodos. Este valor se

mantiene constante durante el proceso.



3. El anidlisis requiere de la introduccifn de una estimacidn de
una tasa instantfnea de mortalidad por pPesca terminal (Fi+1 6 F terri-
nal). Este puede ser asumide arbitrariamente o en base 2 pruebas su-

cesivas hechags previamente,

Si no se han hecho determinaciones de grupos de edad durante el tiempo
en cuestifn, es :posible hacer deterﬁinaciongs de grupos de edad relati-
va en base a composicién por lqngitudes y pardmetros de crecimiento y
con estos valores hacer el anilisis de cohortes como si se tratara de
una distribucién poriedades en base a claves edad-longitud (Pauly, en
Prep.). Si esto Gltimo no fuera posible, se podrZ desarrollar un ang-
lisis de cohortes en base a distribucifn de frecuencia de longitudes

(Jones, 1982; Pauly, en prep.).

La siguiente tabla demuestra algunas propiedades de 4 mEtodos que hacen
un andlisis de datos de capturas sucesivas (segfin Pauly, comunicacidn
personal), ‘

Tabla 2, ' _
- - REE - Il . . . o . i Sy
- . -
Solueifn .
- directe
datos ) itetati:o pero solamente
| necesarios . Pero precise aproximade
N
i captura por MURPHY (1965) POPE (anBlisis de cohortes)
] e}
o edades GULLAND- (1965) (1972) j
. . ] 1 .
. v .
] eaptura por PAULY (anBlisis de JONES (anBliaia de cohortes
longitudes cohortes por g por lorgitudes) (1974,
longitudes) (en 1982)
prep.)

Las flechaa iﬁdican la sucesidn histérica,

Nosotros trataremos los métodos de Gulland y de Pope, que emplean datos

de captura por edades e introducimos el método de Jones por longitudes.




VALORES A OBTENERSE

Para cada grupo de edades, reales o relativas (o distribucién por lon~

gitudes), los valores calculados ser@n:

1. El nlmero de individuos por edades o por clases de longitud,
desde el reclutamiento hasta su desaparicidn en la pesqueria, cuya su-
matoria proporcionard el stock de peces en cada uno de los afios a ana-

. lizarse (N).

2, Estimaciones de tasa instant@nea de mortalidad por pesca (¥) pa-

ra cada grupo de edad o grupo de longitudes en cada afio.

DESARROLLO DEL ANALISIS

Advirtiendo que en la préctica el proceso es menos complicado de lo que

parece, pasamos a explicar.

Cilculo de la poblacidn en nimero (N) y de la mortalidad por pesca (F):

Examinaremos ahora dos diferentes métodes para el cdlculo de Ny F en

base a capturas por grupos de edades,

1. El método de Gulland (1965) se basa en las siguientes ecuacio-
nes:

- ~-(Fi + M)
Nigg =N - @ | @



P, G-e"C1 ¥ 10,

= (2
G =N T \2)
i
C; = captura del grupo de edad anterior a i + 1
N, = nfimero del grupo de edad anterior a i + 1

De &sto resulta:

N. (F. +M) e Fi+ M)
r. =++t1 _ i : @)

C. Fi (l—e-(Fi + M))

f=ls

1

Para poder empezar el cilculo se tiene que saber 1a poblacidn en nime-
To del grupo de edad mis viejo de todos (Nj43). Esto se logra intro-

duciendo un valor estimado de 1la mortalidad por pesca de este grupo de
edad (Fj43) en la ecuacidn (2a). si la captura en nlmero del gzupo de
edad mayor es conocida, entonces tendremos que:

c =N.- Fi'l'l
i+l i+l Fi+1 + M

luego:

C. :

i+l
N., . = (2a)
i+l Fi+l[ (Fi+l + M)

Para este m€todo hay 1a necesidad del uso de tablas que para c=—z I,

calculada dan un valor de F (con M cénstante) (Schuhmacher, 1377 o

se obtienen las mismas de 1a solucidn iterativa de 1a ecuacidéz ).

Esquemiticamente el pProceso se realiza de la siguiente maners-

{ver la siguiente pagina)



Esquema 1.

(o] "N o I
ael
]
R )
— &) lli;n
T,

El resultado se pone en forma de wma matriz de § y una de F (Mtxial
run™) (Piteracifn de prucba™) que correspende a las diferentes edades

y aiios avalizados y que se ba2sa en valores estimsgos de "F texminal®™),
La matriz de los F tanbién se depomina "exploitation pattern™ (patrén
de explotacifn); de €sto, haciendo promedios de F de diferentes ados en
cada grupo de edad, se determina mpewos valores de F con quienes se
calcula el "Final ren” ("iteracion final™), cbtenifndose las matrices
corregidas,

2, El =ftodo de Pope no usa tablas. Se basa en wna sproximacidn

maten3tica que conduce a una simplificaciSe cousiderable de los cilco-
los. Segin Pope (1972), si-nftodo es suficieptemente exacto para va-

T IR



lores de M hasta 0.3 y para valores de F hasta 1.2.

ecuaciones describen este método:

C o J0.5M M
§=¢ e +N e
o igualmente:
3} /2, M/2
By = (4N e™
N
F. =1In ( N ) ~-M
CiHl

" las siguientec

(4)

(5)

E&#l se determina como en el método de Gulland con un valor estimado
de F.,, con la ecuacifn (2a). EL error para la solucién aproximada

de Ri es menos de 42 si M 0.3y F g 1.2,

Esquema 2,

]

Ci.1

4
g
z

o€

1el-

Se facilita estes c3lculos usando una calculadora programable como

g

valor estimodo

Ecuacidn ¢ —)E]

Ecuacian 5 —'9@

Por ejezplo la Texas Instrument T1~-58 para el que se presenta (como

F,



ejemplo) un programa en el Anexo I.

3. El método de Jonmes por longitudes se basa en lo siguiente: |
La ecuacifn (4) puede ser reemplazada por:
MAE . MAL/2 .

B = Nesae &+ 6

(4a)
- donde: At se refiere al tiempo requerido para crecer desde el prin~
cipio hasta el final del intervalo de tamafio. La ecuacifn puede ser
usada siempre que sea posible estimar el tiempo requérido para crecer
del inicio hasta el fimal del intervalo de tamafio. Algunas modifica-
ciones de la ecuacifn de crecimiento de v. Bertalanffy conduce a la

siguiente expresifn:

WO G

donde Cl g &8 el nimero de peces capturados duraznte un afio con tallas
4

entreLlyLz cmyXL estd dado por: ..

e T - 1) : M/2K.

X = Gw- L) [ (Ge- L))"

Nl y N representan los meros en el mar con tallas LI y L respec-

tz.vamente., Esta ecuac:.ﬁn es una funcifn de Lo, M y. K. De forma mis

simple, dado que ¥ y K aparecen como proporcidno M/K, la.ecuacifn en
esta forma es una funcifn de las varisbles Lo y M/K.- .. (

El método de Jones determina igualmente valores para el tamafio de la
poblacin (N} y la tasa de mortalidad por pesca (F). Para mayor de~
talle véase el Manual (Janes, 1982)



X Predicc:l.ﬁn de cagtura ‘ . k B R s
: Basﬁndose en ].os datos de captura (C) de cada grupo de edad en un ano
' de Pa::tlda y de la mortalidad POr pesca (F) correspond.iente y la pobla-‘ e

cifn en mme:o m) de cada grnpo de edad puede hacerse una predicclﬁn i
‘delasfnturascaptmas U cooe T T

con la ecuaciﬁn (6) se estima en base a la cantura,del aﬁo de patu-
day con la’ ay'uda de los nuevos ¥ pata cada gr‘upo de. ‘edad on numero«
pobl&cmnal (N)' del ‘ano i, Babléndose obtem.do dzferentes I-‘ en cad ’
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mkeﬂaﬂml@ﬂifmdammm,mmmmm—

lor WM@ de los F g Ies @l Tmo

te sétodo del promedio para la deterninacitn del F que entts en 1a

pr&ﬁicciﬁndecaytmyezmmmmmgnelmlmlbl
a partir del gropo de edad totalmente reclotzdz y a los otres grupos
menores en relacifn a &ste como fraecifn de 1, estzbleciéndese asi el
patron de recistamierto parcizl. Teabien el ICSEAF usa el Gltimo me-

ed’pmadelptﬁmmmmlamﬁm(Z).

5immd&dmpm@ndﬂwmmﬁamhdaﬂ,sem—

base 2 1os valores de 1o czlcnlade por erbortes y 1z capturs real ob-
servadz usande pzra éste los datos & tofes los oos pmdhs Se
bm(mha)mlmlmhmmmmam stock del
aiio de partiéa multipliczdo por W.

Ahorz bay que relacicomar estos valores:

x = E3ptura realueste desezib, en el abo ée partiéa X capt.esp.em aiio prox.
captura esperada en el afe de partida
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X es entonces la captura que realmente se puede esperar o desembarcar

en el préximo aio.

Esta captura se llama T.A.C. (=total allowable catch) (= captura to-
tal permisible). Para simplificar se puede descomponer las ecuacio-
nes y usar el siguiente esquema:

Tabla 3.
ouss | 1 2 3 N s 6 7 [ 9

CREYO -2 r -a cap. ado Stock St?ck le. abo - -
or ea o . A— portida partids slgatonta siguieace ) ue?

. =2 = | —— | — 6

I (5 x 2) =
- . > (6x)) —_—

a

m

Para extender la pi‘edicciﬁn de captura para aiios adicionales hay que
repetir los pasos de las columnas 6 y 7 y tomar como afio de partida
el aio provosticado anteriormente. Pero hay que tomar en cuenta otra
vez que los cflculos hechos similarmente a la columna 6 valen siempre
para el préximo grupo de edad del préximo aiio.

2, Relacifn stock-reclutamiento con ayuda del anilisis de éohor—
tes. ; .

Taabifn 1a determinacifn de la relacibn entre padres y reclutas que

normalmente es muy laboriosa puede hacerse en base al analisis de

cohortes.

Se toma la ecuacifn de Ricker (1954):

R=apP ebP

a = coeficiente de la mortalidad indépendiente de la densidad.
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8 = eoeficiente de la mortalidad dspendiente de la depsidzd.

Como nimero de reclutas (R) se torz el nfimero de los individuos de los
grupos de edades w&s j6vemes (0 y I, I, o If), que cada afio estdn pre-
sentes en el stock como H.. Pes el peso total o nimero total dela po-

blacidn (menos los reclutas) em cada ado.
La transformaciSn de la ecevacifn de Ricker en una ecuacifén lineal da:

Inp-=Inc-BP
Y = a - X

De @sto ficilmente puede calcularse lu Y con un anilisis de regresidn
y describir 1la curva de Ricker.

3. Rendimiepto por recluta. )
El procesamiento para los cilculos del rendimiento por recluta se fa-
cilita con el siguoiente esquema.

Tab].a 4- h ~
CoLreA & 3 2 3 & 5 [] 7
ERUPO F |Fxz-7 | & [ U ~5sT | € e =
DE - imd.. —
£DAD e {1) ey §md con (2) = cCx®
] Fm -———--—r/’ B > 3 —— D s e
1 F e . | N
u.—-—-—.—) i1 >
€——"'r"”
0 Eiz r’—!‘lkz ;
I Fi} L A lgj vﬁ}
5 grapos de edsd (4} con: E e~y
S 1
s T F -2 pass g
1-«
% prupos de edsd () ecn:
b3
- - E oo
A b)) ———————
: Pty ~ (b)

¥ e psoefr 22 05 DA 7T L LWI; T.eg [LS: ert, es sl Tefice wolarivo de errictaciSm.
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Si tenemos los valores de F promedios ppr‘edades, los multiplicamos

Por X segilin la columna 2. Ep 1a columng 3 se tieme el nfmero de in-

‘dividuos reclutados (grupo de edad 0 0 I o II segiin datos.existentes
Y especie de Peces) que se han usadb_én la relaci6n stock~-recluta-
' ﬁientq<(*).' El ICES (CIEM) suprime los valores extremos (muy altos

o muyvbajos de reclutas). Los valores sucesivos de N(3) a partir dej
reclutémiento se calcula usando la ecuacidn )y como el valor de

""i‘pata este caso, se usa el del grupo de edad préximo, F; es la

fraccidn de F que resulta del "exploitation pattern" Y puede ser el

_ F.del Gltimo afio o un F promedio de varios afios,

Porvmultiplicéciﬁn con el peso promedio individual (4) obtenemos en
1a columna 5 el peso t&tal del stock. La suma de los pesos de los
ﬁecesvpor encima del tamafio minimo de‘madureévde‘ia "Spéﬁning‘Stock
Biomass" (SSB) % la biomasa del stock desovaute. Con la écuaci&n ()
se calgulaici‘de la columna 6. E1 grupo.de‘edad (+) se obtiene con
la ecuacién (6b). E1 Producto de C con W ind. aparece en la columma
7, cuya suma da el rendimiento @. Por divisidn de esta suma entre
el nimero.promedio de reclutas se obtiene Y/R pPara F=l y sus frac-
ciones tepitiendo el proceso para los F fraccionales, con lo que se

traza el siguiénte‘grﬁfico (ver la siguiente pdgina).

()  Estos pueden ser los niieros Promedios de reclutas de los iltimos
afos o de todos los afios, seglin’ se observa la tendencia de 1og
reclutamientos, .
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YR

anx.

En el grdfico se ve en qué relacidn estd el F promedioc actual con

el F maximo y segiin &sto se puede hacer recomendaciones para el ma-

nejo del stock,
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ANEXO I

{a- ' 58/ 59 USER INSTRUCTIONS ~ asmﬁ*zsa INSTRUKTIONEN

~ MODE D'EMPLOI

TITLE ¢ TITEL  TIYRE rmuwnlncg oF/vonIDE
] jeAx | [eB=
. STEP PROCEDURE ENTER PRESS DISPLAY
SCHRITT PFROZEQUR EINGABE BEFENL ANZEIGE
SEQUENCE PROCEDURE INTROOUIRE APPUYER SUR AFFICHAGE
4 Inbpetlescce A,, Nees S| 03 |ysmmi O
2 v e s e~ sro | oo '
.3 p7 Py ~ sro | o2
4 Dndporteccir Creer Ct-._ RsT | Rfs . Mr
2/ i =
Z/S ] it
®/s | Ce/c,
* /s L e Copar)
[] R a .,
Mora : £4 Mooy A Celerctin Com ta \ioraieids o
{ P e Alcor . fClor ,[ z ,
F“.;/(‘gl'ﬁl‘,}) :
o’ 7
”".' cirl
Feod (1l Theu on
- &l M 2l Lral e Lol 1%-1/451.&(
7 —= P -
P I e W Focracr P4 gd.a(’ : e
PEAAR e _ Lol r Moty ,AL;‘,:-,LM Ll
ﬁ,«m /s M/pc-—a,a-& A
-y
€ P76 Texes lascrwsments Fuintad 8 oceng WM. 107 1,

[aSRCEAN K]
P48 1013797-0001




]— 58/59 CODIRG ROEM ~ KOIEFURN ~ FEULLEDE FROGRAMMATION

s Tmm.mm/’”ﬂ&w P Lmdieilag CAREURETEAPORE. ____ ___ OFysomsoe

DRTE JORTIMIDATE

& mes s

mazq(tan;»lj %‘[W'imm{memw‘m;[mlm( Laeds
M. | Kot Tnmts | | oo e | Tacee | il B | dtel] Tz ifRicem: il b
MTM!WME[ D Kad || At | Tt | T | dabes
M iswez ! = i ‘ fﬁr
i ] o+ A jo= | nol i i
i e [ RET 2 _;p; ] | ic
T T | ; D
i T T w3 it rrzes Pl [ :
O NN S I S N S
i i = . imracs ! ; : i
42 1 ™ = | i i fie
C 0 w0 = [ i iz :
] VRO gD’ i ez o Wl f s
“'nm\' L= iis "= | l : : e
. _ismo { 'E 1 ! b ‘ =
it i mas e i es) L] =
4 uma.mw' i i Y R Tl
T = L imas P =
’F” lfﬁtﬂ.mﬂ‘ Yo i =
! ;4= bt imed o i i
! q lm f TS io= | i j -
L e [ , T~ i v >
i' i l=rpaa IEERETE [
Tome | = 0 i1 I®czen
T e b h Ve 1 B
i Tt = [ | RS | i
R IS70 pr. i i T 12
i’ B Yooy _— *2
w___Reg Oy i j i | " i
= i i i i o
! _Pu e e | *
i "= :‘r h ' b
= . i . | I
i [Ty ®ed o3 it ; ! H -
p i = 7 m ’ y ] T e s
IS0 gy 1 i o
! i ®es | §oor ] !
ReL o3 ! i ?
Py orf I ?
Lolix s i ' TEXAS INSTRUMENTS -
= i P!
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Ejemplo:
c, N, F, N, Ce/Co Px N, N,
900 14099 0.08 11746 1.01 11813 14099
1848 9671 0.25 7435 1.01 7510 9671
2010 5574 Q.54 3766 1.02 3831 5574
950 2399 0.62 1571 1.02 1601 2399
400 960 0.66 616 1.02 629 960
160 367 0.71 231 1.02 236 367
78 134 1.13 71 1.03 73.4 134
20 32 0.5 *
M = 0.3
F. = 0.5 * (valor estimado)




