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por

J+sA. Pereiro
(Instituto Espaficl de Oceanograffa)

Estas reflexiones haﬁ nacido de la investigacidn de los casos de
administracidn de 1los recursos mediante las conclusiones procedentes
de medelos de praduccidn en diferentes Comisiones Fesqueras, y de las
diferencias que surgen en su aplicacidn segiln la biolegfa de la espe-
cie estudlada.

En primer lugar, serfa conveniente deflnir exactamente la palabra
"modelo”,, para poder distinguir el caso de que estemos construyendo
un modelo del caso en que realizamos un ajuste a un determinado tipo
de curva. El priwmer casc permite la simulacién y 1la prediccidn, En el
segundo caso, la predicéidn debe hacerse manteniendo unas reglas mds
estrictas, y adn asf resulta muy peligroso moverse en el terreno en
que no existen ;untos reales para el ajuste, como Draper > Smith (1966)
afirraban : )

"Supongamcs que el punto XO - (XiC’ XZC""’ XkC) yace fuera de
la regldn cubierta por los datos originales. Mientras que podemos obte-
ner una prediccidn matendtica de Y(XO) como respuesta en el punto XO’
debemos darnos cuenta de que la certidumbre sobre tal prediccion es
enormemente peligrosa, ¥ se hace mds peligrosa cuanto mds alejado estd
el punfo XO de la regidn original, a menos de que dispongamos de algina
informacién adicional que confirme que la ecuacidn de regresidn es vé-
lida en una regidén mds amplia del espaclo estudiado™.

Mds adelante, los mismos autores sefialan :

"Irabajos realizados por J.M. Wetz (...) sugieren que para que
una ecuacidn sea considerada como un predictor satisfactorio, (en el
sentido de que la gama de valores de respuesta prediches por la ecua~
cidn sean exactos en comparacidn con el error tipice de la respuesta),

™

la razdn F observada del cociente entre 1A variabilidad explicada pcr—
la regresidn y la variabilidad residual deberfa exceder no s8lo el por-
centaje elegldo de la distribucidén F, sino sobre unas cuatro veces die-
cho porcenta je"

En tcdo caso, si lo que estamos haciendo es un ajuste, resulta muy
peligrosza una extrapolacidn del ajuste, y tanto mds peligrosa serd

cuanto mds alejade se encuentre el punto predicho de la regidn de pun-

tos reales, y cuanto mds compleja sea larfunciénAa ajustar.

Lo que crec que debgrmos admitir es que no manejamos un modelo cuan-
de el porcentaje de la varianza explicada eé pequefio en comparacién con
la varisnza total., En tcdo caso, no tiene nada que ver el nodelo mane ja~
do-con la situacién real, y creo que _serfa mejor recorocer: en este caso

que estamos realizando un ajuste. Este caso se ha presentado varias ve-
ces en el seno de nuestro S5CRS, y mi impresidn personal es que, cuando
comunicdbamos los resultados de nuestras discusiones a los administrado-
res, no dejibamos lugar suficierite a la incertidumbre, lo cual es una
situacidn peligrosa, dado que cada aflo que pasa nos adentramos mis
“fuera de la regidn cublerta por los datos originales”

Cuando la varianza explicada es una fraccidn importante de la va-
rianza total, y manejamos el ajuste emp{rico como un modelo, podemos per-
mitirnos el lujo de hacer muchas sugerencias sobre el posible significa-
do de los valores de los diferentes pardmetros halladosy esta discusidn
se ha centizdo mucho sobre el valor de "m" en el caso de los modelos de
produccidn,

sibilidad de que reflejase

v su varlacidn de afio en a%o, Se ha especulado sobre la po-
en clerto modo la relacidn stock/reclutamien- g
to., ML opinidn personal es que dicha relaciénm eps muy compleja, y que con
los datos -que poseemos, en ningﬁn‘caso de los gue hemos examinado en los
dlvimos afios puede achacarse de un modo claro la variacidn.de "m" a la
relacidn stock/reclutamiento., En todo caso,
cidn. de

mente, bien debido simplemente al pequefio mimero de puntos de que dispo-

podemos decir que la varia-
"m" no es explicada por el modelo que nosotros manejamos actual-

nemos todavia en muchos casos, o bien debido a que el modelo que se ma-
neja no refleja bien los cambios que suceden en la pesqueria.

Yoy a fLJarme solamente entres puntos concretos mds sobre el uso
de modeles de produccidén :
a} Unos de ellos es recordar algo que conviene tener siempre muy en cuen-
ta, y es que los modelos de produccién "adivinan® ‘cual serfa el RMS me-
dfo; este RMS debe calcularse con una serle histérica lo suficientemente
iargé para evitar que fluctuaciones no explicadas por el modelo puédan
hacer variar el valor de "n", que, dependiendo del nuevo punto que se
afiade cada afio, irfa varlando, por ej., entre cero y dos; esta variacidn
de "m" nos llegarfa siempre con un clerto retardo, de modo que si nos
colocamos en la situacldn mds optimista un clerto afio, y se establece

una estrategla de ordenacidén con respecto a ese Ultimo valor de m, es



muy probable que ya no sea vdlida en el momento de su aplicacién, No
debemos olvidar que el modelo de produccidn nos coloca en el campo

de una explotacidn del stock bajo condiciones de equilibrio.

b) De hecho, deberiamos pensar que un valor de "m" proéximo a cero
"obliga al modelo” .a decirnos que la estrategla que maximiza las captu-
ras es aumentar ilimitadémente el esfuerzo, Se trata, sin dudad, de un
conse jo muy peligroso para el stock bajo estudio, y quizds fuera mds
prudente, dados los problemas reales de todo tipo que contribuyen a
dificultar la interpretacién del modelo, hrocurar evitar los valores
extremos de "m" que obligaran a interpretaciones demasiado forzadas
desde un punto de vista 18gico.

¢) For dltimo, podrfa resultar que no tuviera muchos sentido hablar de
una cifra media‘del RMS. Esto ocurrirfa en el caso de que condiclones
externas al modelo aumentasen o redujesen el tamafio del stock de unos
afios a otros, sin que se produjesen efectos compensatorios en el re-
clutamiento sin largos retardos de tlempo. En ese caso, 5810 serfa posi-
blr centemplar los modelos de prosuceidn como procesos en el ciempo, y
21 ripo de modelo adecuado serfe esveocistico. En este cago, nuastro
intento d8 amoldar los datos reales a un simple modelo de praduccién
desembecarfa en un movimiento continuo de la parte derecha de la curva
arriba y abajo; se trataria de un movimiento causado por factores muy
comple jos, cuya resolucién cae fuera de los sencillos mocdelos de pro-
duccién, y estarfa relacionada con el tamafio del stock en cada memento,
y con la relacidn real entre el tamafio del stock reproductor, =-daco

a ser posible en nimero de ejemplares -, y el tamafio del stock de re-
clutas una generacidn mds tarde.

Yo creo que todo trabajo debe contar con unas conclusiones, y en
este sentido me gustarfa exponer ciertos puntos sobre los que podrfamos
peénsar en algdn momento, y en la reunidn del SCRS sl parece oportuno :
1) En cada caso concreto, ;estamos manejando un modelo o realizando un
simple ajuste a un tipo dado de curva?

2) Pienso que debemos clarificar a la Comisidn qué es lo que sabemos y
qué lo que no sabemos, ﬁues quizds el nivel de incertidumbre de nuestras
conclusiones interesen mucho-a la Comisidn.

3) Debemos extremar nuestra prudencia cuando mane jemos valores extremos
de "m" en los modelos de produccidn, pues puede forzarnos a contradecir-

nos de modo grave un afioc después.,

4) E1 valor de r2 puede y debe Servir, en @i opinidn, para saber qué
podemos hacer exactamente con los datos.

5) Debemos tener slempre en cuenta que, como predictor, el ajuste no
permite ni separarse grandemente del drea. cubierta por los puntos reales
ni conocer, dentro de una cierta regidn de conflanza, cual es el valor ’
gxacto de captura que corresponde a un valor dado del esfuerzo,

6) Si, acumulando hipdtesis, nos encontriramocs.en la regidn de sobrepes-
ca, no quedarfa mds remedio que acotar las capturas por debajo de les

que mantendrian la peblacidn en equilibrio; sin duda, los beneficios a
corto plazo por- sobrepesca serfan inferiores a los beneficios a largo
plazo que se derivam de una estrategia mds prudente.

7) La utilizacidén de técnicas seme jantes a la de FO gs €8 decir, la
acotacidn de la captura s un nivel un poco inferior al valor definido

por los modelos como RMS, ¢s una medida prudente cuando el nivel de
incertidumbre es alto.

8) Por dltimo, debemos tener en cuenta que la estructura de edad no es
muy estable en el caso de la maverfa de los stocks de tdnié.os que estu-
diamos en el 5CRS, ¥ este hecho condiciona también la utiti-aridn ca
los modéles de produccidn,

T9¢

9) Mi afirmacidn final es que los modelos de produccldn son un dlritl
irreemplazable en el estudio de la dindmica de poblaciones de stocks ex-
plotados, pero su sencillez los hacé flexibles e insensibles a factores
que se encuentran fuera del merlo; por eso debemos extremar nuestro cui-
dado para juzgar las posibles interpretaciones que, procedentes de ellos
debemos entregar a la Comisidn, ,
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These opinions about production models are born from the
research of management strategies coming from studies based on
vproductioﬁ models in different Fisheries Cemmissions, and the
differences caused by the biolopy of the species under reseafch.

Flrst of all, it would be a good thing to define exactly the
word "model", to be able to distinguish the case on which ye are
constructing a model, and the case we fit our data to a given
type of curve. The first case permits simulation and prediction.

In the second case, we must predict only maintaining more restrict-
ing rules, and even so, it is very dangerous to predict what will
happen in the area where no real data exist for the fi:ting, as
Draper & Saiith (1966) assert :

“Suppoze the polnt X = (ch, X508 ""Xkc) lies cutside the
regions covered by the 01151na1 data. While we can mathematically
obtain a predicted value Y(XC) for the response at the point XC'
we must realize that reliance on such a prediction ls extremely
dangerous the further XC 1ie§ from the original regions, unless
some additional knowledpe ia avallable that the rezression equation

is valid in a wider region of the X-space",

The same authors point out in another paragraph :

"Work by J.M. Wetz (...) suggests that in order that an equa-
tion should be regarded as a satlsfactory predictor (in the sense
that the range of response values predicted by the equation is
substantial compared with the standard error of the response),
the observed F-ratio of (regression wmean square)/{residual mean
square) should exceed not merely the selected pércentage point of
the F-distribution, but about four times the selected percentage
point”, .

At any case, 1if what we are doing is a fit,
dangerous an extrapolation of the fit, and further the point is
from the data points the more dangerous it is, and the danger

it results very

increases also the more c0ﬂplex~is the function to fic.

What I think is that we must admit that we don’t "guess”
when the

a model
value of the explained varlance is small related to the total
variance., At any case, it has nothing to do the constructed model with
the current situation, and I think it would be better to realize tha

in that case, we are making a fit, not a model. e have seen scmetimes
cases like thls in ocur SCFS meeting, and my personal opinion is that,
when we were telfing our conclussions to managexrs and adminlstrators,
we.were leaving no sufficient place to uncertalnty;
a dangerous situation,

1t raises therefore
glven that each new year we are golng nearer the
region that is predicted now.

When the percente ge of explained variance is high, and we make
an empirical fit as a model, we can afford of doing many suggestions
about the possible, -not probable in many cases-

of the different estimators of the parameters;

meaning of the values
this discussion Bas been
concentrated about the "m" value in the case of production models, and
its variation each year.

ibere has been some speculation about the possibility thst this
"m" value reflect in some way the stock/recruitment relationship., My
personal opinion is that such a relationship is very complex, and that,
with the data we have,

29

in the cases we have studied in the last few
years we are not able to say that there is a clear relationship between
the variation of the "m" Values and the stock/recruitment relationship.
We can say that the variation of "m" is not explained by the model we
have now, either owing to the small number of data points, or to the
same philosophy of the model that is not reflecting well the changes
occurring in the fishery.

Now I am going to polnt out three concrete points about the use
of this kind of models :
a) We must always remember that production models make a guess about
which would be the average MSY; this MSY must be’ .computed with a histo
rical series of catch/effort data being long enough to avoid that fluc-
tuations not explained by the model not to be able to disturb tha average
"m

"

value; if not, each new daca point should explicit a variation in

the "m" value, that will oscillate perhaps between zero and two; infor=
mation about the last value of "m" wlth a
certain delay, so that if we take an optimistic value a given year, and

we adopt a management strategy in relation to that last “"m" value,

would arrive to us always

it is



very probable that the stratepy adopted not to be correct in the year
of its application, We can remember that production models suppose
that the stock is on eguilibrium conditions.

pY In fact, we ousht to think that an "m"” value near to zero forces

the model to tell us that ‘the stratepy which maximizes catches is to
leave effort to grow up indefinitely.

It is,'wiﬁh no doubt, a very dangerous conclussion for the stock
we are studying, and perhaps would be wiser, - glven the current pro-
 blems which contribute to do more difficult the Interpretation of the
madel -, to avoid the extreme values of "m" that force to too radical
interpretations from a logical point of view.

C)Atllast, it it could be true that to speak about an average MSY
makes nonsense,

This case would occur when environmental factors increase or re-
duce severely the stock size from year to year, without any possibili-
ty of compensatory effects in the recrultment in a short lagtime. Tn
that ce:+ it only would be possiblc to regard production models as time
proccecses, and the type of model we should make would be a stochastic
ore. In this case, our attempt of cpreeing real data to a simple producs
tion model should explicit a continocus deplacement of the right side
of the curve up and down; this movement, however, would be caused by
several factors that cannot be distinguished on simple production mo-
dels, that oversimplify a problem whose resolution depends of the
stock size cach moment and the real relationship between the parental
stock size, - if possible in number of specimens -, and teh recruits
stock size a generation later, besides the value of effort.

I think every work must carry some conclusions, and, in that sense,
I should like to expose some points on we could think at any time, as
well as our SCRS meeting :
1) 4ze we making -on each particular case -, a model or a simple fit to
a given kind of curve 7
2) I think we must clarify to the Commission very clearly what we
know and what we don’t know, because it is possible that the Commission
be very interested for our uncertainty level,
3) ¥e must be very careful when we take extreme values of “m" in pro-
duetion models, because this fact may oblige o us to serlous contra-

dictions a year lates.

4) The Rz

with our results.

value must seyve, in my. opinion, to know what to do exactl
3 y

5} We must keep in mind that, as a predictor, the fit doesn’t permit
neither to go out very far from the area covered by data polnts; nor

to know, at a given confidence region, which is the precise catch value
for a given value of effort.

6) If we go into the cverfishing reglon, we should have to limit catch
figures under thoée that maintained the stock on equilibrium; there is
no doubt for-me that the benefits in a short term obtained by overfish-

ing would be less than the profits on a long term obtained by a wiser

strategy.

7) The use of technics similar to FO,9 used for example in ICNAF, it is
to say, to limit the optimal catch at a level a little under the predict-
ed MSY, is a wise measure when the uncertalnty level is high,

8) We must keep in mind that the age structure is not steady in the case

of most of tuna stocks we are studying, and this fact makees more res-
trictions to the “nterpretation of production models.

S) My final assertion is that production models are a necessary tool in

the assessments of exploited stocks, but thelr simplicity makes them too
flexible and perhaps unsensitive to factors that are outside the model 3
itself; it is for that we must be very careful to judge the possible
interpretations of their results, and the conclusions that , coming

from them, we must give to the Commlssion,
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