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~:,: ___ --''.. A·_ pesar de que los estimados de la tasa de crecimiento 
.. poblacional sustentan las conclusiones de muchos trabajos biol6gi­
_cos/- muy pocos estudios evalúan la precisión estadística de dichos 

- ·estimados. Esto se debe a que estimar el error tlpico de la tasa de 
Crecimiento poblacional es dificil porque esta tasa es una función 
no lineal de las tasas vitales, lo que origina una relación 
complicada entre la distribución de los errores de los estimadores 
de las tasas vitales y la distribución muestra! de la tasa de 
crecimiento poblacional. Existen tres métodos para evaluar la 
precisión de estimados de esta tasa: 1) utilizando una aproximación 
arial!tica de la varianza de la tasa de crecimiento poblacional, 2) 
mediante simulación de Monte Carlo para obtener la distribución 
muestra! de la tasa de crecimiento poblacional y 3) los métodos de 
remuestreo conocidos en inglés como 11 bootstrap11 y "jackknife 11

• Los 
dos primeros hacen suposiciones sobre el tamaño de los errores o 
sobre su distribución, los últimos no. Se han usado simulaciones de 
Monte Carlo para probar la estimación analítica de tasas de 
crecimiento poblacional finitas (A) obtenidas a partir de matrices 
de Leslie y de Lefkovitch y de la ecuación de Euler con datos de 
cohortes. Los métodos no paramétricos se han probado para tasas de 
crecimiento poblacional instantáneas (r) obtenidas de la ecuación 
de Euler con datos de cohortes de poblaciones con diferentes 
patrones demográficos, pero con un Onico tamaño de muestra. 

Hasta ahora no se ha explorado el comportamiento estad!stico 
de A obtenida para poblaciones con generaciones sobrepuestas y 
estructuradas por edades o tamaños con base en los métodos de 
remuestreo. Tampoco se ha estudiado el efecto del tamaiio de 
muestra, de los patrones demográficos y del número de entradas de 
la matriz sobre la precisión de los estimados de A. Este trabajo 
estudia el comportamiento de tasas poblacionales finitas, obtenidas 
de matrices de Leslie (4x4) para poblaciones sobrepuestas con 
diferentes patrones demográficos. También analiza el efecto del 
tamaño de muestra sobre el estimador de A y evalúa el desempeño de 
los métodos de remuestreo. 

A partir de la combinación de 6 curvas de sobrevivencia con 4 
de fecundidad, un programa de computadora creó 24 poblaciones 
diferentes de 1000 individuos cada una. Las curvas se obtuvieron de 
ajustar a 20 unidades de tiempo los diferentes tipos de curvas, 
tanto de sobrevivencia como de fecundidad, encontrados en una 
revisión de 33 estudios. De estas poblaciones se muestreó un total 
de 1000 veces para diferentes tdmaftos de muestra (lO, 20, 40, so, 
200). De cada muestreo se calculó una A a partir de la matriz de 
transiciones. La media de éstas se denominó A real. Se obtuvo la 
distribución muestral de h para cada taJ!lafio de muestra y se 
comprobó su normalidad. Se aplicaron los métodos de remuestreo para 
analizar se desempeño. Los estimados de A de ambos métodos se 
compararon con la A real al 95% de confianza. Para comprobar si el 
método de aproximación de las entradas de la matriz afecta el 
comportamiento estadístico de A, se construyeron las matrices de 3 
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comportamiento estadístico de X, se construyeron las matrices de 3 
poblaciones utilizando las fórmulas de reproducción discontinua. En 
la mayoría de los tamaf\os de muestra de todas las poblaciones las 
h estimadas con los métodos de remuestreo fueron significativamente 
distintas de la real; sin embargo, a medida que aumentó el tamaño 
de muestra el valor de los estimados se acercó a la X real. La 
distribución de ).. de todas las poblaciones fue significativamente 
diferente de una distribución normal, a medida que aumentaba la 
mortalidad juvenil las colas se desplazaron de derecha a izquierda 
y llegaron a ser bimodales para curvas de tipo II y III. Para las 
poblaciones con valores de ).. pequeños la birnodalidad fue marcada, 
en particular con la curva de fecundidad 1. El método de aproxima­
ción influyó sobre la distribución muestra! de ).. y sobre su media 
también. La sobrevivencia afectó la distribución muestra! de X, la 
fecundidad afectó la media. 

Queda por estudiar el efecto en A del número de categorias de 
la matriz de transiciones, como también su comportamiento para 
diferentes patrones demográficos y tamaii.os de muestra de poblacio­
nes estructuradas por tamaños. 
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distinciones de edad, sexo, tamaño, 

describen la din4mica de poblaciones 

tamaños. 

Desde 
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Tabla I: Interpretación demográfica de algunas propiedades algebraicas de las 
matrices de proyección poblacional. 

s!mbolo 

A 

Interpretación demográfica Definición 

Matriz de proyecci6n Una matriz cuadrada con 
poblacional coeficientes que re­

presentan tasas de lx, 
mx, crecimiento, etc. 

Fecundidades~· y_ probabili- Entrada en el rengl6n 
dades-de transición'. r. y-en la· columna j. 

X _T8.sa-de crecimiento-;-··. El mayor de_ los -auto-
. poblaCional. ' valores -positivos. de-· 

····< , ·::,: •, . '.''' la.matriz·A. 
_;_ oi'sti:-ibh~i.6rl~,'é-st~b1B .de ... · -,'=: El_- autovector derecho 

'zªf:!.~~~;I~· J;i~~~---~~~~- ,_- .-, de.:A. 

·;., . .,\v.2.·:· ·:~ 1.:;;y_~1-~f~~~W~~d~6t-i~ó:1&>~-: i:~"i~~~;~- -~¡_-.-~~~~-~Ve~~~r izqu1:erdo 
\.:~F·-- "··::.:.;:~_ ... :<·~- 7-·~·: .. ~~;: t.( ·-de". A. 

:._:;;·1_~: -i~~:o.·-;·-, -~~- ;., 

, ~~~m~;¡-t·iJ·¿~ ~ik.;:~~f~ti< ~-~;:~: 

Matriz , de elasticidades, 

Elemento de la matriz E. 

Matriz cuadrada cuyos 
elementos son las· ªu· 

Sensibilidad de >. a 
cambios en el elemento 
ª11· 

Matriz cuadrada cuyos 
elementos son las eu. 

Sensibilidad proporcio­
nal de ~ a cambios en 
el elemento a¡¡• 

el tamañ.o, la fase o el estadio nos indica mejor su fecundidad y 

sobrevivencia, especialmente en plantas. Para este tipo de 

especies, Lefkovitch (1965) propuso un modelo general en el que se 

clasifican o dividen las partes del ciclo vital en estadios, 

tamaiios o fases de duración arbitraria. En realidad, el modelo de 

Leslie es un caso particular del modelo de Lefkovitch. Un par de 

problemas importantes que surgen al aplicar este modelo son: 



l'igu.ra 1 e.lelo de vida __ ~la_aificado-por edad car, por fase 'b) y po,r.,fase·,con 
~eproducci6n vegetativa~ - Las flechas . indican lae transicionae ·. entre· lae 
categor!as, ya sea por· fecundidad. (F) o eobrevivencia ( P y Q). 

' - -·--- .·' .. ·>\:·:. 
definir sin amhlgUedad. las categorías en las que se ·di'vié:llrá .·el 

• - ' . • _, e 

ciclo de vida. y calcular 'el· na.mero de categor!as _que·'se ·.usará·_._ para 
', - ' .... ; ~ : , _·. ·_: . :. .-- ~-

trata.~. de minim~z·ar· la suma del error de _muest~e~. ,Y .e1_:~.~~~9~· ;ci~ 
distribución· (Moloney, 1986). La figura la muestra .el ciclo. de .vida 

de un ·orqa~i~mo ·_cla~~~icado por_ edad. Consta d~ 4 c~tec;ior!a.s ·de 
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en la misma categor1a de1 

que se quede 

la figura lb a una matriz de Lefk,ov:Ltc:ti,.se<6,btienei:c· 

con 



"--nai ·6~ri~er·~-é'-~~:~~'.ün:~~~'¡;ób'i~~¿i~~i~o'n~~~üii·~~t~~-t~'16tii~á~f~~~lflib1e~c,0-~'ia'-,-~i~e- -

6r_~c"~· ::a:;_~~-~~-~~~· -'~~'.,.-~~;~~---:~~~:~·t·c~~~-~~;~~f~~:f:i\-·_-; :~,~,~:~- '.~- ·. ~tro~ p~-r-~met~o~ 
·pObiacü.Ori~l-~s -: c~iri'"ctid~h:-~cin?~i~~~-~~ifrp·~~~i~d;¡·ii~-~- -al~~b~aicas .--de los 

.:.-']·.-.e_,•' 

m¿deios m~tr iCi~le~ -~-ci~ ~~?i~~C::-~_!6-~_:: .. P~~b~~~i-~~~-~~ :~ 

Cálculo de las P1 y F1 

- - ,. ~ .. -... ·-.,_·,. - . .. -· ' -
de la sobrevive~c~~-~:.~ ·fa~u~did~-d-·tO~~-das·, d~ -~na tabla~de Vida."·; La 

manera en que' __ ést-as_ -~~~--:~·~~¡-~~~~'.~: ~-~~~-~ :~~~ :_:·~~~~·~d~;'~~~-i~ :~i'f~~-'.~- de~ 
,: _· -.. :_-·-- • • ,_-. ::-~·, - ', .- • -:- • : : --: • :·- t __ ' ••• ' ' • ', • -~ • '. - ¡ ;_·.-_ ... :' --_ ·.:~ - _--;: .. ~ - -. -- '_: -, -

reproducci6n de ia pobla,ciÓn :' cont_inua -o. discontinua.· . Las' poblaCio7 : 

nes con reproducción ~o~~i~ci~:::~!6'~ '.-~~~·~~~-~-s-:-~:~-:"i~~ .-~~~-'---~~S: ~~~·~~-ii~.~. -
tos tienen lugar a 10·_·1ar.gC:i __ -c;i·~-~ tod~·.'.~1-~;·:irij:6r~~1~~--de ·,:tie'inpO,:- p·or 

- Otro- la-dO, -si- lOS naC1~i~iltO's-:S¿º~C'o~~:iit~:~n--,~~ri~t~-'.-p~ri~d~ ~~~t~d:.d~~:~-.-~-~ 

tiempo (una estaci6n de{. añ«?~· PoZ.< ~j~e~~i:"~) se:~. ~-~ata---~~:·~.--~~ª 
poblaci6n de 

humanas repres2ntan un 

poblaciones de insectos y · ~l~ri~-as~ · prfasentan el segurido· t,iPO_-._-~d_f7· 

reproducción. 

Para obtener las P¡ y las·. F1 de· una población con repro~ucción 

10 



después del per!odo de na,ciini1mt:os:' ¡,cei1so postrepr1odt1ct:i\ro) 

del mismo (censo prerreproductivo). Definamos p como el in.ter.Vale 

de tiempo entre la reproducción y el censo. En gran cantidad de 

l.l. 
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LI
.MITES DE CONFIAN. ZA· .. P.•AR .... · .•.•.•. ··A:r,·~k .::': í''. (.;;: · ... · ·. ·· 

1\ .. :;{:;;~~ '~:-~,,»}~ k~-:'' :';\;g~~\:< 
't:·-~~--~~-~~~(~\:;:t;::: : ,·:-~; \\ .. , 

jX:;_:.}'~'. 
''.;_r-..',·.'("c ,. 

Existen tres tipos c:J.e mé~o~~~-~- para obt~ner -'~los_~ limites de:·~-

confianza de tasas de cre-~i~i~_~_to_:lP,o~~·~-~-~~~~-~-~~\~:·~.~-f P~f~'.~·~i'i~-~ ~S: un 

método . anaUtico . que consi~te\~~.· obthf .2f·~~.~~·f n:z~ i~;x?~¡ P~f~ir 

~¡-~~~1JJ;fii~lq?~1~J~~~~~~~~fit~t,. 
6Ó~-~~-~t~~

0

~ra·. ~.·el terc~~ ~é-tcido: o·~tien~:-_: 1~ ::~f ~~~}~-~~-'j~~~:~·~u~~:tr·~¡:~-de . 

bootstrap y jackknife. 

Aproximación Analítica 

La tasa de crecimiento poblacional, como func'i6n "de las~ tasas 

vitales, se aproxima mediante el método. de expansión de Taylor 

hasta los térmfrios de segundo orden •. La esperanza y varianza de 

este polinomio es una aproximaci6n ·analítica de la esperanza y 

varianza· ... de_ ·--h como .función de los errores de estimación de las 
. '· -

1=:ª.s~.~-· vi_tá_fes· ·(Vér. 0 Álvarez-Buylla y-' s1atkin _-1~~1) _~ ~uponiendo que 
~~=- ''--=--=---- ----=-- - -·---~--------=· - -------------~- -

i~~-:~-~~rro·r~s--~-~~---~stiin8ci.6n -d'e lEts .tasas -vitales son pequeños y que 

i·a· ~i~~~{:J~di~;~i:~Ü·~·~·tr~-i;;de~A · e~<~p~~Ximadamente normal, se- pueden 

Obte·n~r:~--~in;.it'e~:--d~ · ·;;~nfi-~nza_-:de-~A ·~l =::·95%·.-Sumando_ 'y restando a la h 

~~~~-~-di~/'.'~~fg·~-¡~~~~~·~·n~~--:::~~~>' v:~:ci~~-~'.'~{~- ~-~~~~-·-.-~i¡)ic·o.·d~ '·x . (el ._áiea 

s·f~u~da ~ ,c:Í-~b¡j-~ '(d~·i .. i-~-~:~-~~~~:~ ·. ~~-~~~-!:'__-~~;~ ~~-~-~, ,: ~'rlt~e :· i~1-~ ~~;·_>; z=-1. g G 

es el 95%·~~1 ¡¡~~a toi:~{, ~~éu~;(y s-.;.itll;.¡989) '. tste ~.; obtiene 
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" ,-,,-;.', '"·'['/ );-:'.), "i ~ -,,_ 

. :}~·:· , ;;~~'.·?~.' -;::~L- -·:::'.~~( :'-~;~~~~'. :>'.· j~( 
;"- --· --~:~'.:~.'..·:: , -~. e::·;·- ,,j .-:-1 --~'.~~~; ~-:-~\;f~~: 

":1.~1-· ·=-' ~ - _,. 

,.:Com~ ;la ~r~f'~'.~·c~~'ci~~d~~-.:dkc; Í~' ·:~-~~{;~~~-~:-: ~~ ~ ~ ~-:~'~ª _,~-el:~3·~~-~·1:~;i-.'~ ;i~-a-~~-~).c;a_ :: · 

..• sª\W.~~g~~~~eri,~f~~~~~r.~2:\s.f[hª'.t)~ª:~1~·;~1.~,91!.: .. :Es3~mlW.t;~~" 
,iresaltar··~ que_,.la_:· correlaci6n en'.dos ··errores :_de -_los_:··. estimadore~-:-.'de 

~::. ia~·~,{~·a:~~~~--:~~~-á~-~~:::~~~,~~~~~~~ _-!_ii.'.:.y-~~-~~ri ~ª·----~~ :_. ~\~,;:· ~s~~~~--o~~!f ~¿:·~1:;:·-~·~:~:~-~;;~~-··'. -
-·c;¡;~,i~:~~·ri7:_.:~~t(:~; Pk·itii.~~:~--d~-~p-1-~~\-. i~'J»;~;;-~\:< 1~d ivid~ci-~::\ ( o~:;~rd·~·:_:;i~di~ici~·o~·~~· 
.~e-fuP~~~~t~cI~~:·.:g;~~~~1~-;~~~~t~~CCAiV~i-~·~·:;.euY11~'\~·:.·si~t~i~·; : .. í99'i}y·· :· -:\'\.,¿.!~·~ -

,'·:_· ;· .<-; ;-:_~: · .. ;.·:. __ ,. '\,·:>_.-~ .. :.:'._---.. ~ . .--')=.~_,·-. 
ci6n ·mue-stra1 de x no es_;;no~m~~·:·:,. ci~~ª~ªz~.~ui~.~~--~-& _ _.-s~a~~:~~':: '.-~~~ , _ 
prensa) • . Para deteétar-_ y : e-yi ta:r.' ;~_;¡t?~~~--pr~~~~~~-~j~ ~~-~:~:,~~~~~~~'.'.-~~- ;'.."i 

métodos Compiltclcionaies d~ Mon~~~~~a~~~- ~ '.~::.~~~~~~~~-'~-~~}-e.~~e~-~-z~eo~-:~c:>.'.:-'< 
paramétricos. 

Método de Monte Cario ~ ., 

;.- ·' -
··::·[>.·; .;·~::; ..:.· ··:·' 1·~·0• 

Este método se puede aplicar· ~::·~·~µ:Zi~u~Í·~'r ;~·if~:¿=~i~:~·;:- pero es 

necesario hacer suposiciones esPeC1fi6~~~--~·.6~~~~-~~-~'.-~j_~)JJ.~~~-{b:h~J:6'h~ 
de los errores. Las simulac_~on~s -:·-d:~.;;·:·~~~-~:~}{:;·i·ri~-;1~ p~~-~~-~~;- .~e :;·.~a 
suposición que se conoce la ·.di~t~üJ~ciÓ~':,c~"nj~r;ta· .. : 1·-d~¿h~;,¡§~~~S~'s 

demográficas. De ª~-ta distr-ib~~~'Oj· .. ~.~:·:\f-~~~:~~~~~'./i?::c~f:~~U~~·~:~e::t~S.~~· ·_-
demográficas y se calcula- .:h-~:Etfe·--J~~O~~S¿.~;o~~p¿: ~~~;, :-~(¡rri~o 
elevado de veces (generalmente· l~~~-; :~·~-y'.~-.~e ;Jrlfi_~-~~~1\~~,~.l~~él-~~', ,";t~· 
varianza y la distribuc'ión nlU~str8i:·(J~:-~.' ::"~::}~;~·: . . , 

utilizando el método de Monb/·ca~lo :c.b.~-P.o~i;:;~~~-~~:.:1~-~·;,:·;~~~~-i~: 
pulex, Rago y oorazio · (1984) '.~nco~tr'.3-l:~n ·_para :·"~,ª~-~-~"··d;~'.,.·~~~~i~J.:~ntO 
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-· - ,, -···"- --- - ,:'.':;' -,. ... , ::·.-~:,:"" < » ·~:/.:::~~;_·-~ -~ 
,. \ ,_ ,, - 'it'.': '; :··¡ _, '~;.:;,:.¡ ~-:,',_,:·: ;~~~~t-~~~ . '. ;:~·-:-'~· ~- -
ié:';'~:--'.~~_'}_: :-~-~?~- tx::! <>::: ;i_ ,~~ ., .. :~?:; \:~~ru ,~:~~-, - '.:.- --;:.,: -· 

: •
0

:-):~'-:: :;~,~<- - ··;;: };::~~:¡ ·i'~\->:<-! 'J ~-J;~~~- \:vs:: . :·:<-~: · . . . , 

;,);_~f·_.·;e_._tc·_:_:_:_•_:u:_:n·_,_:d•_,_~i·_'_'d __ º_,:a•• .. i.'_.d

1
_•.·_','•._:_i. __ ._._:s'._

0

6

:_f_.:l_ºof_ .. ·.la~íffe{c:~tai•.····-···;ef_el'_._
0

_~ ..•. •¡_viatlJ!ori~f ~tÍÉ~~~-:.·.:.•t,_,_•·.·-~_:_}~~ 
,,_ . _, _ ;;;;;dio:de~>.'.''~·j'"·'''·~~,- . 

·t · ;-~--- ·~ -~~u~_i_1er,':/ et··+·h~1~;\{{i9s 6 n~'. d~~~-~.t~~-~~~r-.~~~-; [:~~~;l; ~;~)~:-;,~~~~~~~ 'de .. :J ~ ,·' 

----t-,~~~Í!i~¿~!~1~~~~~s;i~t~~~:f.4~lfl~i~,l~ii~-=~A=~i;;l~~~~~~g · ___ _ 
:-- adultas_~- que ·"a···errores ·.al·::~ estimar:, la-;·:fecundidad;-·.:_-Aunque.~·si ;_~:las·._ 

'. _ • ' , •: •; _ , '-' '' -, '. • • ,, -- : ·--__: ..:,_- •• ·-·'· '>• .;:.,, - '-,O- -~-.-,4•. ·~-·o:·.--· . ." -'•·· • • ;,,, ' ·- ···~-,• "' ,, 7'',- ,,·,,-,·~--- '·" _•'. • 

~~~:?f ~~3~~!,f li~lll'I~~{f~1f2 
::::·:::::;~;:~~{~~:~~.~~~~.~~::, -~=~:: 
a partir de matri~e~ ·~~;';~~~;;-íiZt~?Z~~:~:¡~~~--

Alvarez-Buylla ;/'.'S1'~"h1liñ')f~~;·~~e~::j·· e~coritraion que los sesgos 

reportadoS por Houli'i;~~_-::; :~~i~~~;~d~res se deblan a errores en los 

_ mé~odos _ de __ triincatDi~rit~ ·_: ci~·;;, i~,s:~'.· d~~tr·ibUciOnes generadas ·para las 

tasas vitales, más··~qu~--~- s·eSg~·s reái~s. Denlostraron que, tanto para 

matrices de Leslie, co:mo -Para. matrices de Lefkovitch, el método 

analítico proporciona _estimaciones de la varianza de h no sesgadas 

y estimados de llmités de confianza de _ }\ muy parecidos a los 

obtenidos con simulaciones de Monte carlo, siempre y cuando los 
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··'.·¡,·;· 
<'·;'oc,' ,,._,o;::-. -

~;Ú~'. -~~~i~bi·6~:-'de·:;.l~S·~.~~ti~~~~:~.yd~:S~~·;~~·~;:~~- d~ri;o91:'.átT¿;, -
,1 - \\ -~",,:;-, ~,,_,-

cas· .. ~-~a·n '. m'eilor:es :~ a1·: ·s·ot. :;)~'.urí~·:Cuá~do:J~Sto~-~-~on~~~~YOr;es:~:~l1:~~s~-%~~~~),óS' 
:.,: ,-- -\-;_,.:;o.;--':.:.;.',-'-_:·,'-~·'·'··. :;·e::,:;.:_,,: :;d·r·· ·.'.o/:'·:;;~;::~~';.:-.:_: ''.'!.': '·:;:;~ :~: 

i1inft·eg· de· .-cOnf ianz·a;· de ')\' _ .. obténidos :: n\8d1~~te'.':;eL:.mé~~do'>anal1tfc'o ,' 

son, muy parecidos a · 106 c;b~-;~'.id~.J-<~-6~:{ ~~:'.;~1!!~~·~~:4q ,::~9'' ~:~-~~~XéLa!f'l~):·:: ,_ 
·:::·· ::o;;. ·. -.., ;j:~~:--·, . 

~ .. ~:.-~,. _::·:.:r · -;~;·-' 

Métodos·No Paramétricos 
.": .. ·--.,.'.,, 

Al utilizar el modelctan=atiti'Co.·O--el.- MétOdo ·de MOrit9 car lo se 

debe asumir -que-A Se-:_dist~ibUY~---~~~ma.imente o que _el tamaflo de los 
. ·-' --•---'--" 

errores de los estimador~s_ .. dE(los pari1metr0s demográ.ficos es chico. 

La alterncltiva es recuri-ÍJ:. 'l1·1'0s métodos de remuestreo de jackknife 
-· .. -. - --.--.· .. -.-_ .. ,_._·,- ··---' 

y-de_ bootstrap~que'-.nci~ hacen· ninguna de estas suposiciones (Meyer et 

ai-: 19-89; ·:-~,T-at;;bi·é·n·::-g~~~iaS ··ª a·sto~- métodos otras propiedades de la 
o--".·, . " ,_,, ... - ~; 

mll;~~t~~ · ~e_ .. 'püeden .e,~plorar numéricamente, a pesar de que su 

a'.n'á1i~is~eXabt·~ -sea imposible (Diaconis y Efron, 1983). 

AIUb~B< mét:~d-~~ . a·e· :),~-san en la idea de usar a la ·muestra como 
.·· ... "' ,._, ... _.,,,.,., ...... ,.-,_ 

un univerS_o .-'SurtÍ.do3 (iñUe·streando varias · .. veces de este-. universo se 
, . '. ... • ·: -

obtienen, ·mediaS, _·varianzas~· .. sesgos , e _· interyalÓs de_; con_f ianz_a_ .. p8.ra 

el paráinetrO , desead O;:~ eri .~·eSte' -ca So.· h·. 
'r: .-'•'; ''._.' '-~,'~·· . .'':(.":'~!-'<~'.;?"-'>"-:::·;::·:~;,;<:•:•::,·,;,•:-'(< 

El. j~ck,k~Úe ~alcul!! ~~a\árrt~r~e,,~,;~~:' l~s individuos de 

··- ~~~~~-~4rt~¡t~~li~~í~í~i~r~:f~if:~i:. 
coiltiÍlcia ; . ~~·~.;:~~~0,~:\:<!:~~c~?·: ~~~~.~ ::(~'.·;.·<~~~~.~~~~:~:L:·'.~:.~-~-~:~·Y,ª:~~~~-e,. un 
in di vid u o •• de~' la~;~-~~i~~~-~-~. :~-~~ ~~~~~;~f ¿~;;p~~b~~ . t!!nt~s; };; como 

individuoS' -~~-: _\~:·f:"~~~:~~~~?: ~~~~~~¿:. :.t.~·~~~::·:~_'lo~:··é·.)f~.~-~~id~ós_:-:.:~~n sido 
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E_~, boOt'strap obtiene la X~ de la m~sn\a forma qll:e 

Después_ remuestrea al azar y con reemplazo __ y prod':J.c_e una muestra. 

del mismo tamaño que la original, por lo que cada individuo tiene 

uná probabilidad 1/n de ser elegido durante cada evento muestral. 

Como el remuestreo se hace con reemplazo, es posible que en una 

_remuestra cualquiera haya individuos representados más de una vez 

y que haya otros que no están representados. Este procedimiento de 

remuestreo se repite b veces; b es el tamaño de muestra del 

bootstrap. As! prodµciremos b Xi. El promedio de éstas se llamará 

XP. Los estimadores del sesgo, la h bootstrap y la varianza son 

segCin caswell ( 1989): 
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después ;}'.~l~:~(~~i~~[~~[~~l~~~~~[~~[j~i:~" obtener esitin,adloresma.s 

y los intervalos de conf:iar1za 

muestra del bootstrap 

Para el jackknife la i t~m~.~··~}''ff'~;;~;'~~~: ·l····~·ai:·ta_ ~,(t~~á~'','.~l~ 
la muestra) y para el bo,ot••trap ... ·:-:•''·.• .. :: .. '•':': 
del bootstrap) • 

Después de comparar 

bootstrap, Meyer et al. (1986) en:cont~íuoórr qiie; '¡>íu'a :estirnacloi,es 

r, los estimados del jackknife 

como los del bootstrap y que•_!:".".~ª~1'1"':.'.7"c':~J~ª~~1,m•:~·tli1'dtes:viaTi611·:··:• 

t!pica de r también son casi 

recomiendan, para poblaciones -con 

parecidas a 

18 



~:;:-_:,,: 

~:::~' :~~~J!J~~~~.~~º"''};~;; "º"''º' '; .l~i;;~l; .. ·.·• p~~; econonftá.;;y rapidez': <;· (¡ i . '~:e· ,.- '••". y:; . : . ;• .:. •/ ••.....••. 
;!; , En,:¿~~~~~~>i;se ;·~¡,~ji~~~~ g~~ul~cirirl.i.s''.;CÍe ·M~n·t;, S~>;ló)para 

--~--pr~~~r.::. -~if_:,:-~s~I~a~i6n :i:iinaii:'ti~a·;·_:p~~a '.~i~:mbd:~~ ~~~bt~n·-ieia~/. a~.~ p~rtir -. <i~ 
·· niatric~s:cie•i.ésú;i';y'i.efkov.it'C::!l y',,;'parúr<íiO 'ta·.·~e:u~~i6~Cie,~u1~r. 
L-~~~~·:'.~~~f·o~:;:fde;j~~~~;~~.~~~~i-'[~_E~~'.--~-iJ~Ciú:1roo~4-~:;~-~--~~e ::~r~~~-----~¡-_;. e~-~-~f~----d~i , 

~~:::;::.. -,-_::- ·-

.:-,:f.~~nlaftó·'2- de_~;:·muestra·~_;,:.- L6s~:;niét~dós~.~-n.o :_·_;P~F~~~_tr_1CC?á_~: de_~- bootstrap - y 

· •;¡á'C:i<i<ri.if',;;-'ii~ h¡;;,"¡;;,~b~do p~r~''t~ii;~ irista;;tá;,"ªª. ( r) obtenidas de 
·:·i~~;-~~~~~'Í6~ ·-d~ ·Eu-i~~ a<~a~~¡-~~: ~-;_.'~~i~·~··_:-de;'6~h~l:tes, pero usando un 

- ·an!Co ··tamafio .·de muestre!~_ Ha_s_ta ahora-· no- se ha explorado el 

comportamiento estad!stico de ---X obtenida piira poblaciones con 

generaciones sobrepuestas y estructuradas por edades (matrices de 

Leslie) o tamaf'ia:s (matrices de Lefkovitch) con base en los métodos 

no paramétricos dé bootstrap y.jackknife. Para estos casos tampoco 

se ha estudiado el efecto de los tamaños de muestra y de los 

patrones demográficos de sobrevivencia, crecimiento y fecundidad de 

los individuos. 
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Para simular los 

poblaciones naturales 

resultado se muestra en la tabla II. También 

tamaño de muestra. 

Tabla :t:t 

Fuente 

Protozoarios 
Kent, 1981 

Cnidarios 
Grigg, 1977 

Rotít•ros 
Robertson y salt, 

1981 
Arácnidos 

Polis y Far ley, 
1980 

Crustáceos 
Frank, 1960 
Goulden et al, 1982 

cr=captura-recaptura 

Especie 

Tokophrya lemnarum 

Muricea fruticosa 
Muricea californica 

Asplanchna girodi 

Paruroctonus mesaensis 

Daphnia pulex 
Daphnia magna 
Daphnia galeata mendotae 
Bosmina long iras tris 

proporciona ·el 

Tam. de 
muestra l>< m>< 

15-24 1-2 2-4 

cr 3 
cr 3 

40 l 

145-169 1-2 

8-32 1 4 
34-44- 1 2-4 
36-46 1-2 1-4 
17-58 1-2 2 
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Tabla :C::t Continuación 

Fuente 

Crustáceos 
Neill, 1975 

Skadsheim, 1990 
_.vanni,: 1986 

Insectos: 

Especie 

Alonella globulosa 
Ceriodaphnia quadrangula 
simocephalus vetulus 
Hyalella azteca 
Pseudosida bidentata 
Daphnia magna 
Diaptomus conipedalus 
Gammarus salinus 
Diaphanosoma birgei 
Ceriodaphnia lacustris 

Tam. de 
muestra lx , mx 

45 
45 
45 
45 
45 
45 
45 
91 
JO-J5 
JO-J5 

1 1 
1 1 
2 1 
l J 
1 1 
2 4 
2 4 

J-2 ~'l 
1-2 -_'4 
:1 ·, c"-4 

--. ,--cu.1-1iney- y Pimentel, ..... · 
__ .,-:· · 1986 Myzus persicae 21-2a-· i 4" --~'"i(' 

· Nakamura et al., Aspidomorfa miliaris 26 .:.1~"'.'· :."4 
-1989 Aspidomorfa sanctaecrucis 18 ~ ¡~-: ~~~"4·-0.:. 

Birch, · 1948 Calandra orezae :~1~~: 14~'.' ?:_'.-· 
Tanaka, 1990 Callosobruahus chinensis 65.;,.90-::t;:::-1~2 -~-4-~\· 
Messina, 1991 Callosobruchus maculatus .26~2s~h.\~?~~;~:.:, ~---4·'"'"~"-': :~~; __ 

- Ohgushi, 1991 Epilachna niponica cr'" .. ;/ l:'.'_2 :::;4_-,, _ 
Re~~:~aw Y Gerwen.Íucllia cuprlna 2~-á~4·~~b::~r~~~-:-; 4., 

La~~:~l y Root, g~~~~i~~= ~~1~!:~1!te:Z1Jit: ¡g'..~ ·.--~:--:"i:=~-. ::·_,.' 
Moluscos -· · ·.··-

Perron, 1983 Conus pennaceus -.,~ c;:,"r'°\/·· · '3 ~ ·-:~·:_·4·.,_ 
Hughes y Roberts, 

1981 Lit:t:orina rudis 
Ave• 

Ainley, 1980 

Baker et al. , 
1981 

cr•captura-recaptura 

Pygoscelis adeliae 
Hegadyptes · ant:ipodes 
Zonotrichia leucophrys 

nut:t:alli 

cr 
cr 

4J-141 

J' 

Las funciones de sobrevivencia que usa el programa se 

definieron ajustando las curvas de sobrevivencia tipo I, tipo II y 

tipo III para un lapso de tiempo de 20 unidades. Se muestran en la 

figura 2. Las funciones 1, 2, 3 y 4 se comportan, en diferente 

medida, como una curva de tipo I, caracteristica 'de los humanos en 

paises desarrollados (Krebs, 1985) 1 de Alonella Globulosa, dS 
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Tabla rr continuación 
Tam. de 

Fuente Especie muestra lx rnx 

Grant y Grant, Goespiza fortis 67-166 
1992 Goespiza scandens 17-120 

Reptiles 
Tinkle et al., 

1981 Chrysemis picta cr 3-2 
Wilbur, 1975 Cbrysemis picta cr 3-2 
Frazer et al.,1991 Kinosternon subrubrum cr 3-2 
Hasegawa, 1990 Eumeces okadae cr 2 
Ballinger, 1979 Sceloporus jarrovi cr 2 
Tinkle y Ballinger 

1972 Sceloporus undulatus cr 1 
Vinegar, 1975 Sceloporus virgatus cr 2 

Hami:teros 
Choquenot, 1991 Equus asinus 150 2-1 
Slade y Balph,1974 Spermophilus armatus cr 2 
Bronson, 1979 Spermophilus lateralis 85-197 2 
Rickart, 1988 Spermophilus mollis 1-116 2 

cr•captura-recaptura 

Ceriodaphnia quadrangula (Neil, 1975); la función 5 es del tipo J:I 

y se presenta en muchas aves como Megadyptes ant:ipodes, Pygoscelis 

adeliae (Ainley, 1980) y Zonotrichia leucophrys nuttalli (Baker et 

al., 1981) y en Hydra (Price, 1984). La 6 es característica de 

insectos parasitoides e invertebrados marinos (~rice, 1984) y se 

comporta como el tipo III. Las funciones 5 y 6 no se definieron, 

s6lo se proporcionó _el ,valor ,,de '·:·la ,·.lx Para cada uno de los 20 

intervalos. ,, : ,: ! ... --~ _, ·-··--- \__ 

'---~ -- ---~=--""'"'"' 
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fecundidad. La -función 3- también aumenta; aunque no es lineal, sino 

exponencial. La función 2 presenta un aumento en la fecundidad con 

respecto del tiempo; sin embargo, cada vez este aumento es menor, 

es decir, se estabiliza. La 0.ltima función presenta un aumento 

exponenci~l __ de la _f_ecundidad_ hasta 9i_~I'.~<? _ pu~t~_ en_ donde d~cae de 

la misma forma en que aumentó. 

Después el programa realizó lo siguiente: cre6 las poblaciones 

reales o ideales (1000.inc::I~v~duos.a lo largo de 20 intervalos de 

tiempo) a. Eiartir de· las· seis ·.funciOnes da· .sobrevivenc.ia y de las 

cuatro de fecundidad. cada p~l:>i~c~·6n t~~o ~na combina.C:i6n diferente· 
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Figura ~-·2 ::.. curvas., de aabrevivencia..:c El~· n<imero_;,entre ~paréntesis'. corre~ponde ·al 
i~en~ifit?ador~·;da·,:·~a.i funci6n._en: el: progr~~~~: ,..::,~:;' -· .,., .,-.- · · 

cÍe ~obr:~,;¡~~~c'i~ -~ fecundidad,•;~~ io>que~·:it"~t:~:··d!i poblaciones 
- - ::; '. - .. ___ -,_ -- - '. :-- - - -' - -.· . ' ( .-.. -.. " - . ~- ' . . 

que> se -piodújeron fueron 24 ~- L~ .. '.'~ri~~-;nc1~tui-a - (iue s-e us6 para 

-~i_s-frrigui~~--laS -24 · PoblaCiories -conSisti6- en- poner el níirnero de la 

función de sobrevivencia (1,2,3 1 4,5 _6 6) y el número de la función 

de fecundidad (1,2 1 3 6 4) separados por un acento circunflejo. 

>.: poblacional, real y estimada 

Las lambdas poblacionales se obtuvieron a partir de las _ lx y 

mx a través del tiempo de los mil individuos de cada pobiaci6n 

utilizando el modelo matricial. 
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:º:es::::::;r}'jr~;;::~:;:r:~e;r;~:;~~::1;~~~B1~tí1ii:~~t::;:~~."~cc 
caso) ·con·.u~a.::varir:inz~-.--_asc:>piada-.: Po_~ _10·-_que_'- a_l_~;,t~;-~~n,~~; s~-; ob~uyt?-una >.0 , >.',.~¡~~¡".y vc>.;¡•.·\(e~u~cionés 26 ;.··.2;\''27;y;'24<'.~;i~~e~.v~~~~e~~ 
.te) de - cad~·~~~~~~fi'i> :··-de ~-~~e~\:ra de la-~ 1~ _.:~~-~-1:~6;!~~~'~;~~:.:xf~·::~: 

Pc\ra 'cáic'Uiai· ~'~ ~--'-~-e-~1- d~ --~ª~~-:- _t~~;~~ -~~-~~~~~-~~~-;~T~~=':t6d~·s- las 
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Se 

12 
La normalidad 

· Sigriiflcanda 
--~;.-~.:~ 

~8:?lbd6:~- y ~y~~~·~~~~~s.; -~~-~!~-~-La prueba de 

con ias lambdas y varianzas obté_ri_i~.~s. mediante: ei_~·baOtstr_~p·:.:Y,:~~i-:·: 
jackknife se realiz6 al 95l~~_de·.:--~~~#iarí'~~:_:¿;,~·=_i~S~:f'6~Uia-~}~\1:L'i~a:.:.._·J ·-

=-. ~,- :·.::::. .- -·- - ".!-' -' .,_ =-; 

das en Alvarez-Buylla y Slatkin' (en;p;::í!¡;·:y;º;:)1~·i' ''•~?º ~·:,., 

'!~ :~w :;· ... /··>:t. > · 
(n-1) es••)· ~.if,.~{ .;' i~~·l):(d;•) ?! : . , '¡~ 51 : 

X' ra/~1.f·,;c::': . 1~'1X·~[1~.x/21:;X~1l~g 
'"> _· . .-: ·í ~--- -··-··.,· -~:·.~ ··.;.0 ;~J~=~L:_._:' 

'"'~}/ -;,'-·-·. 

··-·- ~-·-;/ ~/<ii ~~:;,~i]_~~~ --- - ... ~. 
· x:~~~A·;~i .;;;; ~µ'.~:\:?·7i.:~N-i :~. 

::·''.'·.~>·'_:~_\:: ·/:.;_:¿~~:--:>>' ;.-~/'·{ ~ .. _,' ·.-'.h - _ . .,_..,. -. : :"· ' ' },¿---' -· 

-~_e:~r :~~=--~=~~~,;~!:¿~4:~~~- ·;y. ~-~:!ª.<l,,diot •• ~rd: •• ª~ .. \l. ~i;· cb~-.{~.--~.;-~_d·2·/-r'~-~-;~ ',-
x··media ·.- eat:ima_da -:. · -:, · ':11... .. 

Pará .·:~Ú¡n~,/}i~~\~~J~~ifr ·~~ •• ~:~ 'LtrLL•L 0cut{~~~~ la 

f6rmu1á C!í! f:;,l!.:;1;,;~i~~ ~.:;;,tJ:•~ú~~ (ecuadi6n··~) y~a~a 1~ feb:~ncÍicÍad 
la fórmula de •m,;i::taiidad r.;,,onatá1 baj 

pO~-~-aéi:~~~-~-~~;~o~;/~.º-~~-~~ .. ¡·j~~~Í~--~i·> 2 ~ 3 

(ecuaCiones: 7· y::ar en:-.1a·a 

4. con el fin ~e pr~bar si 
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población 

111ort1UdMS n•on1t11 

-Altt fm••I• 

11·1rall"!lr•11·1
8

.ae·:1
8

•
4 

Figura 4 Magnitud de >.. poblacional. El nomb~e de cada .Poblaci6n ~e: compone por 
el, número de la funci6n· de eobrevivencia y el número de ia'"funci6n~de,'.fecundidad ' 
separado• ·por: un acento_ circunflejo. 

~ ··- ~~""'°_,_··_:_-: T.f'.'"~~ 

'· '~ -<·· ·;-:- i• ' :,; \~.-> ~-\~::- ,;·;;''f ;.c:~,_;;.¡-;·'-

En · ias "iabi~s rir y rv ·. ·i:.é .. ·.\;é·· ót.ira~~~i:aLéiJi.': é{é!~rómeciio ae ia 

tasa ··~·e :;:-6~e6¡~¡-~·~~-~ 'i)ob1áCion-ai·~;-t·1~~tle'.~:ai :"'.~~-í~-f~ .a.·e;- X~·:. P'ObfEiCi.Onal 
Canto~~~, álliñ~~t·a el tamaño -.~d~ ·.'~~e~f;~.;=:~·'.:<:i~:~{{~~:~d~;:~º.i~~:-· cuales se 

calcula. 

sobrev1~enc1a y tecundidad~- Esté ~·re1s~1t·~a~ -n~s si~~~ para:"veriti.Car 

el m~delo de Simulación pobi~~i~nal . Y ·el fun~ionan\iento del 

29 



- ;,\'..-;--,-:·_ - ':-~ 

' <_:-T~b;a rrr Media y desviación tipica de mil As obtenidas para cada tamaño de 
muestra de todas las poblaciones. Se muestra la '- poblacional. Las entradas da 
la·matriz se estimaron con las fórmulas 6, 7 y 8. 

Pobltc:lón T•m•tior.H>rn11utr• 

" 
14038 
2.5043 

Tabla IV Mismas abreviaciones que en la tabla III. Las entradas de la matriz 
se calcularon conforme a las fórmulas de mortalidad neonatal alta: 6, 7 y 9. 

Pobleclón 

4A3 .A. 
.A, .A, .A, .A. 
,A, 
'A' 'A' .A. 

º' 

,.,.,., 
pob. 

1.8842 
l4241il 

programa. Los valores de A promedio (Media) y las estimaciones de 

desviación tlpica (DE) de esta tabla se utilizaron como valores de 

referencia para calcular los sesgos de los estimados de bootstrap 
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••>c=~~~~~~~~~~~~~¡~~:::S:::•• aumenta el tamañ.o de los sesgos son bastante 

los tamaños máximos de 

Sch) • Este es el caso 

de tipo 4, en que la 

intermedias. Todas las poblacio-

·."~.~ 1::~~}rr~~~~~it*~~~~f~:'!'t!"-~~:~~~p:::e:~~:ofi~ sesgos mayores y éstos 
~~ tamafios de muestra máximos 

mayores conforme la 

so:br1.vj.ve.ncia · en>eclaclee1"t:ero,pran,as, 'd;Lsnlio•uy·ó. (de la curva tipo r a 
curvas de sobrevivencia 
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-- FIQ&lfa &.- Sesgos do la lantlda lolal, re lambda promod10 v 
do le lambda bootstrsp con rospocto do ta tarnbda 
PDblactonal. Los sosgo11 para ca.aa 18ll'lll!lo do tnJOstra 110 
calcularon con las liiW..lonios fóm"rJlas: 
aLT•(lombdlJ pobtoclona1-1antlda tolaJJ/lombda DOblaclonaJ 
aLP•(lambda ooblaclonaHambdn promodloJllambda p0blaclonal 
aLB•llambda oobtaclonat·lamDda boo1s1rapJllomoda p0blaclonal 

a·Alta trotlalldod noonal8t 
B·Bootstrap 

4·1-Poblacion con sob1avlvonc1a 4 y loCU'ld1aocl 1 
4"2·PoblsclOn con sobrevlvoncla 4 v loCIXldidad 2 
4"3·PoblaclOn con sObrOYlwncla 4 v leCU'ldldad 3 
4·4-PoD1ac1on con sObrevlvorcla 4 v IOCU'ldldod 4 
aLT •501100 do 111 lambda lotnl 
aLP-Soago do la lambda proo>odlo 
llLB•59SQO da la IBmbdO bOOtslrap 



Flgw'a a. Sosgos do la larrO:la total, la lamOdo Pfom9dlo y 
do la l11m0d11 jackknilo con fOSPOClO do ra larrtxla 
pobl11ci00&t Los 11&sgos para Cdd.a tomar.o do m..iestra so 
calCtJlaron con las Sigulontos IOrmutas 
aLT•(t11mbda pobtoclonaHarnbdo lotallllamtioa POblaclonal 
sLP•(lambdo pobtecrona!·lamtit14 promodioJllamb<la poblaclonal 

&LJ~~~~ rr:rfa~~~;~~~n;:a jackknlfOl/lalT'Oda pObloolonal 

J·J&ekknllo 
4·1-Potit11c1on con sob11Nl"'9rclo 4 y loCYndldlld 1 
4·2-Pobt11cion con sobrlNhOnc•a 4 v 1ocuna1aoo 2 
4"3·Pobt11c1on con s0b11?11l"'9rcla 4 v !ocundldM 3 
4"4-Pobtoclon con sob1avl\<9r'ICI& 4 v lecundld&ó 4 
aLT-Sosoo ao la 1omt><Ja total 
sLP-Seago ao la lambda promodlo 
eLJ•Sesao de la 1amt>ea J&ckkt1lfo 

JJ 
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Flgcwa 1. So11goa do 111 l11mbda total, la lambda promodlo y 
de la lambda bOOl9trap con respecto do ro lomtldo 
POblaclonoL Loo 11esgo11 para c8d8 tamru'IO do rruostra 110 
calCUlaron con las a1UU1ontos lórfft.111!9 
sLT•(lambda POblllciOM!·Jambda tota!Jllambda POblaclonst 
aLP•(lambda oot11sclonal-lambda promolt•OJtrambda poblaclon.al 
aLB•(Jambda POblaciona1-lambda oootstrapJllamlJda PObl&cional 

a-Alta mortalld!l:d neonatal 
8-Bootstrap 

5" 1-PoblaciOn con 900ra.l....:inc111 5 y locundidllef 1 
5"2•Pob'oci°'1 con sobr0\l1\1Jnclo 5 y focund1d!ld 2 
5"3-Pobloclón con 1101Jr0\llvonc1a 5 y loCU'ldldad 3 
5"4-PoblaclOn con 110brO>o'l"11ncio 5 y focundldaa 4 
sLT-Sosgo O'o ra lambda total 
sLP·Sosgo de fo tomblla promodJo 
11LB·So!go de la lamoos. oootstrap 



Flgwa a. Sesgos de ta lamt>da total, la tambd11 prOO'IQdJo y 
de la lambda JackknUe con fOSPOCto de le lembda 
potiladOl"lll~ LOS sesgos p111a cada lamal\O do rruestra se 
calcuu11on con Jea 11IOU1ontos 10t"1l.1149: 
11LT•Uambda p0bladona1-1amtx:1a 1otal)llam0da pobllldOl"llll 
sLP•UomOda p0bl&elonat-1armaa oromod10//1am0<1a poblacfonal 
11LJ•uambda PQblaclonaHaml)da J&Ckknllo/llamticia pOblaclonal 

a-AUa mortalidad noona1a1 
J-JaCkknile 

6"1-PotllaciOn con soorovivencla 5 v tocund•dad 1 
6-2-POblaclOn con sobrevlvencia 5 v fecundidad 2 
5"3-PoolaclOn con sob111111,-onc1a 5 v loc:uld1dad 3 
5"4-Poblac10n con sotir1111i.oncJe 5 v foCUld•dZKI 4 
sLT-Sosgo do la lamtlda total 
sLP-So&go ao la lambda promod•o 
aLJ-Sesgo do 111 lambda Jackknilo 
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Flgwa 11. Sosgo:>s do la lamoda 10101, la lambda prorrodlo y 
do la lambda boolatr.11p con respecto d& la lambda 
potllsclonal Los aasgos para coda lamot\O da m.Jostra so 
calCularon con las 111oi.iontos l0tmu1113· 
aLT•(lombcla poblacional-lambcJa totalJl1!1mtlda P<>blllc!ori!U 
sLP•t111tnbda poblac!onal·Jamtida prcmod•O)llamOda poblacioMI 
sLB•Uambda poblacional·tamooa bootstrapJllambCla poblaclO'l81 

a-Ana rrortalldad noonata1 
8-Boolstrap 

6"t·Poblacl0n con sobr6"lwnc!a 6 v locoodidad 1 
6"2·Pobl11ci6n con sob1a.ivt1nc1a 6 v foc:uodu:Jod 2 
6"3·Poblaci0n con acbmvivonc!a 6 v rocuncfülad 3 
6"4-Pobloc!On con 11ot11av1vencla 6 y foeu'ldldod 4 
sLT·Sosgo do la lambeo. total 
aLP·Sosgo da la lambda promoolo 
alB·Sasoo da ta lamtxla DOOtstrap 

_--.r,_-·--1LP·,7""":'.&.• . ' , - ~ 



, .... 10. 5e&OM ÓO 111. lamoda total, la IBIT()óa PfOITlaCl!O y 
do ta lambda JIK:kknllo con raspecto do le lambda 
poblllclonal. los sesgos P•a cado tBfT\Oflo oo rruosha se 
calcularon con las sl~lontos fOl'IT'IJISS 
aLT•{lambdo poblociO<'IBl-lombdo tolalJllombOa oOO!acionai 
sLP•(lamooa pobloc10fl!ll·larroda promoa•o)/l&mt>Oa POblaclonal 
sLJ•!lambda poblacional·lamooa JackknítoJ/la1r.tdo Doblaclonal 

a·A!1a ~tallóaó noonatal 
J·Jockknllo 

e·1·Poblac10n con sobra,.1A1rcia e y toc~1d&d 1 
e·2-Poblt;C1ón ccn socr.N11oorc1!l fl y 1ocvra1dad 2 
6"3·Ptlb1BCl6n con sobrOYllAlrcia fl y rocundiaed 3 
e·4-Poblecl0n con sobrevi.orcio 6 y !ocuna1dad 4 
sLT·Sesgo da la lomoa!l tolo\ 
sLP-Sosgo do Is lambda promedio 
sLJ·Sosgo óe ta lamtlda ¡ackknl!e 
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' :·~;-; -- . >" '-·;7\" '"J,.~: .. -•.:<>. 

~ ><.- <·:;:.:. ~X~L,:;:_~_: i~( ~~e:_)-· C~·,~-- -.\/. ~":.;L~ -- __ ,,.::f.? _ 
-/:- .• -·.:::; .. : ~ - r;'/ ,; .-:.·:. " <· •• • ,., '~', •• \>,;. >_,r~_.,,·::__:,_·,-~.·.,::,· -.,. 

'."!; -~:-, -r -~~-.;-- ·4<•·: ~.;;~;;,·.--~~ 1Y;"C tt;~::~'f("c' . - ,±·, 

--- -~i'p?_ ~;~I-~:~i:~~: ~-~~~~~:7*~~~b-~;~~i~-~-~~-~~~J:·::~1~~---f~l:~'.~j:~_:::·;f ::'~~t~~.;~-~~;-~-~~i;~-~~~~~·;_· 
,_iils'~:-~~~str~-·~'.~·:i9 s' --~:~:t~1tnád~s ~--~e_' 'l·a::,,~~~~t:~_e:: :~~~~~m:~~~~~~Jp~~~-a~1~~á1 · · 

-, :::I:~d~~;~J;:I'te::::~·· ::1

:::::: p:~l::f ::t.:~~5:J;G~~j:f :~~:~~f: l'••· 
menOre~:-_:y_· __ 1a ~---d~-- jackknife o. bootstrEtP,'.:~e-;_á~é~~6_.;~~~ia X-~:::~-~-~·;t~:~i~~:·: ,--
nál (ve~ figura 9a y 1oa) . Y y''. '. · .. 

--,_:·:r:·~~~ sesgos de las varianzas del b~~-.t~f~~~)Y del,_j~ckknife .se 

, -~~e-~~~~~n en lás figuras 11 y. 12. En. l~?~:a-~·~-~-Í~::':~:~f i.as'.-~-bbi·~ci~~es 
~ ~~<~i~'.~~~gc:;· -dis~inuye conforme au~enta··:.~{~~:é~~~¡ici<~~~}~~:~~t~~,~-···~-~'rá _las 

se :acercan ,a cero, sobre tod~_ :c~and_o·:_t~~J.l~~' fBc-Uildidad tipo l 6 4 

, (figuras 11b, 110, 12b y 120). 

·.o-_ El~ efecto de. la _sobreviv8nC·1a> _:~?1·t~~~ .~~ tcis ~~~_gq_s ~~·_la 
·,~-~~i~a~_i6_n_ -~e A:~ª-, si~~--~-~~~:~-~~-~~~}i'.~~;!~~-~~~~~~~~~O_~-~~-. ~Meyer,-: et al. 

- ( 1986) encontraroi:i .._,- sB~9o_s_ ~:-·~~y-,;~~-~::~: p-~-~á .·_:.: ~-_Qb~acic;nes con altas 

_ moi:ta1idades e~ etaP_~-~~ .· ~-~~-~~~~-~~;n·;~~-;:~~::~~~f~1z~-~ -~os métodos de 

bootstrap y jackknife. utÚT~aÜ~~'~1;;;ét~do de Mont~ carlo, Rago y 

Dorazio ( 1984) también eric6~:~-~~#~~t~~f'.~~~~~~~-~b~~~iida.des ·de· obtener 

tasas de crecimien~o :~-~· ~~!~~~L~~::,~i~:.~t·~~~~~~--;· mueStras ·pequeñas-: e_n 

poblaciones con alta~~ .. -·~~:if~}k,~~~t'.::~.;~r_:· _~~~de~ t-e~pr~~~~.~~. -~m~o~ 
autores estimaron las· t~Sa'~-;d~'.~;~eb~mie~~o ··poblacional. p~r m~.di~.-de~ 
la ecuación de Euler. _..>;: · '.~-~~·~:- . .-;]~::·~ }/<:.'. , · 

:.·:;····\"'_>-".-::··· _. 

A pesar --de _q~,~-~W~:n-~Y~~·~~~~~{.~~~~~¡:_~~ ic>s~~seSgo.S ~~'~iis'~l_ri_ui~~-º~~º~--~·~:~·.: -

considerablemente:~ ~-~nfc;J:.m~';:~,-~umertt6·-. -_.:l'l tBniafio·· de n\Uestr~~·-·: ·~asi 
';·_\~\;'1;.::.;:-::··:"_:·:::.::. ,._.:· .. r. :· . ·.:·_, ..... -.. : 

siempre fue~o~: est~~1.~~~c~~-e_p~e _d~s~i~tos de .cero-.y. signif~ciá~i_vos· -

(tablas VI-XVII). ·En. ·e~~.~ ~is.ñtas- t8.b1as se ve que el 'ses9-c> _.d~: i~ 
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:_'~I~~:,:~I?~- ;/~·:,_<~~-·;·~ - •. ,. -···--

: __ ;~ ·~·, - ~ 

'.T;:i.;,"~14_:_,p ·'"' 
t•ndoff,,...tra -

_ Flgwa 11. Sosoos ae las va11anzas oe1 t>ootst111P con 
roap0c10 do 111 varianza obtonldll a Plltllt do rnll lamt:Jdlls 
de cada 1amal'\o ae muostra l~r tabla IV). 
So caJcularon con la IOrm..ila aigulenta 

jvarlanta do mil-varianza d'el t>oolstrap)/varfanza do mil 
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·~pg=·~_, 
•1.ll 'G IO 40 S00 

lamal\o d• n·1uHtra 

40 

FIOi.r• 12. Sasgoa de tea verlanzaa del /ackknlla con 
rospac10 da la varianza obtonlda a parUt do rríl larri>daa 
do cada tomar.o do 1TWJ6Slta (ver tabla IV). 
Se calcularon con la l~!TUI& algulente: 

(liarlania de -~harl11r1zo del __ Ja_~l!~1Gl(~.!l!I~ª -~~.!'l:l!l 



Tabla V Lista de las abreviaciones usadas en las tablas VI-XVII 

Tam tamafio de muestra 
Mu media real de h 
Sig2 varianza real de A 
ME media de A estimada con el bootstrap o el jackknife 
VE varianza de A estimada con el bootstrap o el jackknife 
Sm prueba de signif icancia para la media de A 
sv prueba de significancia para la varianza de X 
LiM limite inferior de la media de A 
LsM limite superior de la media de A 
LiV limite inferior de la varianza de X 
LsV limite superior de la varianza de A 

Los limites forman el intervalo en el que debe caer el 
valor de la media y de la varianza estimadas para no ser 
significativamente diferentes .de los valores reales. 



1.2065 0.1634 SI SI 0.16 0.1788 
0,0072 0.9436 0.0026 SI SI 0,9405 0.9467 D.0023 0.0027 
0.0019 0.863 0.0039 SI 51 0.8491 0,8569 0.0036 0.0043 
0.0009 0.8656 0.001 SI SI D.8636 0.8676 0.0009 D.0011 
0.0004 0.8438 0.0006 SI SI 0.8421 0.8461 0.0006 D.0007 
0.0002 0.8648 0.0002 SI SI 0.8639 0.8657 0.0002 0.0002 

--D.8078 0.051 B 1.6161 0.4769 SI SI 1.6723 1.6679 0.437 0.6208 
0.8781 0.0072 0.9409 0.0019 SI SI D.9382 0.94J6 0,0017 0.0021 
0.8864 0.0019 0.8476 0.0024 SI SI 0.6446 D.8605 0.0022 0.0026 

40 0.8873 0.0009 0.8664 0.001 SI SI 0.6644 0.8684 0.0009 0.0011 
ea 0.8891 0.0004 0.8448 0.0006 SI SI 0.8433 D.8463 0.0005 D.0007 

- 20a 0.889 0.0002 0.8662 0.0002 SI SI 0.8643 0.6661 0.0002 0.0002 

Tabla vrr 

Tam MJ Slg2 !VE VE 5m sv LIM LaM LIV .~ L&V 

-- --- -·-- ·-··- ----- -·· ·-· --· ·---· -··-··- ----· 
4""' 2 boosuap 

5 6.2109 0.2084 s.62n 0.007 SI SI 6.6225 6.6329 0.0064 o.con 
1a 6.2217 0.109 4.961 0.2163 51- SI 4.9322 ~ 4.9898 o.19n 0.2366 
2a 6.2489 D.049 4.9437 0.068 51 SI 4.9288 4.9686 0.0533 0.0636 
4a 6.2427 0.0249 4.9973 0.0475 SI SI 4.9738 6.0008 0.0436 0.052 
ea 6.2401 0.012 4,9872 O.a222 SI SI . 4.978 4,9964 0.0204 0.0243 

4""' 2 Joickknife 

6.2109 0.2084 5.6257 -_-o o:0079-~ sfc -51 -- -!:i:62Ó2 ____ 
5.6312 0.0073 o.aDBS 

1 a 6.2217 0.109 4,9632 0.216 SI SI 4.9344 4.992 0.1974 0.235" 
2a 6.2489 0.049 4.9293 0.0577 51 SI 4.9144 4.9442 0.053 0,0631 
40 6.2427 0.0249 4.9893 0.0462 SI SI 4.976 6.0026 0.0424 0.0506 
ea 6.2401 0.012 4.9863 0.0217 SI SI 4.9772 4.9954 0.0199 0.0237 
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ME ve sm Sv 

0.1213 3.076 0.3646 5' SI 3.0386 3.1134 0.3348 D.399 
0.0502 3.4947 0.0606 SI SI 3.4794 3.51 0.0556 0.0663 

20 3.4267 0.0231 3.678 0.0096 SI SI 3.6719 3.6841 0.0068 0.0105 
40 3.429 0.0121 3.3721 0.0125 SI NS 3,3652 3.379 0.0115 0.0137 
BO 3.4248 0.0069 3.6808 º·""" 51 SI 3.6769 3.6847 0.0037 0.0044 

4"' 4 _j9ckknle 

3.3623 0.1213 3.1102 0,3926 61 SI aona 3.1 .. 91 0.3605 0.4297 
10 3.4165 0.0502 3.5076 0,0592 SI SI 3.4927 3.5229 0.0544 0.0648 
20 3.4267 0.0231 3.6811 0.0104 51 SI 3.674B 3.6874 0.0095 0.0114 
40 3.429 0.0121 < 3.376 0.0138 SI SI 3.3687 3.3833 0.0127 0.0161 
80 3.4248 0.0069 3.679 0.0036 ,51 SI 3.6753 3.6827 0.0033 0.0039 
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D.0468 C,0003 0.0003 
D,0148 o 

0.0092 0.0092 

·6 D.0066 0.0021 0.0002 o SI SI 0,0002 0.0002 -:_O 
10 0.009 0.0021 0,0002 o SI SI 0.0002 0.0002 o 
20 D.0126 0.0024 0.0039 , o SI SI 0.0039 D.0039 .:,O 
40 D.0202 0.0037 0.0558 ~- - 0.0007 Sf- SI 0.0542 0.0674 0.0006 . - 0.0008 

o-cO_-,_-__ -·-' 

80 0,0289 0.0048 0.0146 o SI SI 0.0146 0.0146 o..: 
<'< 

o -··, 
200 0.063 0.0068 o.Dú>5. o SI SI 0.0105 0.0105 o" 

Tabla' :u: 

Tom Mu Sig2 lvE VE Sm sv LM L•M LI\/ 

-- --·· --- ---··- ---- - -- ------- ---- ---- -----
-~-~ ~-. boatSI~~ 

; 0.2967' 0.2«6 0.2685 0.0171 SI SI 0.2604 0.2766 0.0167 0.0187 
10 0.331 0.1388 0.2805 0.0266 SI SI 0.2706 0.2904 0.0236 0.028 
20 0.4049 0.0997 0.1647 0.0104 SI SI 0.1784 0.191 0.0096 0.0114 
40 0.4646 0.0692 0.3871 0.0427 SI SI 0.3743 0.3999 0.0392 0.0467 
80 0.6138 0.0356 0.8168 0.0378 SI NS 0.6037 0.0279 0.0347 0.0414 

6,.,2 }ackknla 

0.2967 0.2446 0.318 0.04 51 SI 0.3056 03304 0.0367 0.0438 
10 0.331 0.1388 0.3142 0.0606 SI SI 0.3003 0.3281 0.0464 0.0553 
20 0.4049 0.0997 0.2068 0.0222 SI SI 0.1996. 0.218 0,0204 ~ 0.0243 
40 0.4648 0.0592 0.4461 0.0762 SI -51-- 0.4281 ___ 0.4621-- 0.069 -- - 0,0823 

80 0.6138 0.0356 0.8013 0.0301 51 SI 0.7905 0.8121 0.0276 0.0329 
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20 D.0979 Q.0523 0.3112 D.0283 51 SI 0.3008 D.026 D.031 
40 0.1493 0.0522 0.0026 61 SI 0.0026 0.0025 ·O 
eo D.2167 0.0494 0.0028 61 SI 0.0028 0.0028 o 

6".' 4 Jackknlfe 

·-
0.0479 0.0469 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 

" 10 0.0663 0.041 0.0046 o SI SI 0.0046 0.0046 º' 
20 0.0979 0.0523 0.3643 0.0626 SI SI 0.3488 0.3798 0.0575 0.0685 
40 0.1493 0.0522 0.0026 o 51 SI 0.0026 0.0026 
80 0.2167 0.0484 0.0028 o SI SI 0.0028 0.0028 º· 
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0.0101 0.0002 
0.0131 0.004 0.0002 0.0002 0.0002 

40 0.0178 0.004 0.0002 o 61 SI 0.0002 0.0002 
eo 0.0304 0.0049 0.0002 o 61 SI 0.0002 0.0002 

200 0.0458 0.0046 0.1494 0.0049 61 SI 0.1451 0.1637 

s-1 jeckknle 

0.0065 0.0029 0.0002 o SI SI 0,0002 0.0002 
10 0.0101 0.004 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 o. 
20 0.0131 0.004 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 o _--o--·~ 

40 0.0178 0.004 0.0002 SI SI 0,0002 0.0002 ·º eo 0.0304 0.0049 0.0002 SI SI 0,0002 0.0002 ·o 
200 0.0458 0.0046 0.191 0.0139 SI SI 0.1837 0.1983 0.0128 :,· 0,0162- ~,~,- . 

--
:· , __ :;: 

·-

sm Sv LIM LsM Lr.t LsV: 

-··--·-· ----- --- ---· -- ·-· ·---- ---·· ---··- -----

0.0164 0,029 0.0002 o SI SI 0.0002::, 
0.0272 0.0314 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 ;~º 

20 0.02&4 0.0197 0,0002 o SI SI 0.0002 0.0002 o 
•o 0.0468 0.0226 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 º- ·º 
ªº 0.0683 D.019 0.0002 o SI 51 0.0002 0,0002 o 

6 ... 2 jackknlfe 

··-
0.0164 0,029 0.0002 o 51 SI D.0002 0.0002 o .o 

·10 0.0272 0.0314 0.0002 o SI _51_ 0.0002 0.0002 O~:" o 
20 0.0264 0.0197 0.0002 o 51 51 0.0002 ~-0])002 

.. _ o -J-o_;_;'.:-=-
40 0.0466 0.0226 0.0002 o SI' 51 0.0002 .. ; 0.0002' .. o-- .. o 

ªº 0.0583 0.019 0.0002 o 51 SI 0.0002 0.0002 o .o 
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6'"' 4 boocstrap 

0.0126 0.0223 0.0002 SI SI 

1 o 0.0208 0.0232 0.0002 SI SI 0.0002 
20 0,0332 0.0256 0.0002 o SI SI D.0002 

•o 0,0468 D.0245 0.0002 o SI SI 0.0002 
BO D.0672 0.0200 0,0002 o SI SI 0.0002 

6"'4 j~knile 

0.0126 0.0223 0.0002 o SI SI 0.0002 D.0002 
10 0,0208 0.0232 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 
20 0.0332 0.0256 0.0002 o SI SI 0.0002 0.0002 
40 0,0468 0.0246 0.0002 SI SI 0.0002 0.0002 
eo 0.0572 0,0200 0.0002 SI SI 0.0002 0.0002 
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:( .; .,;;;, ;· ,· /.-~ .. 

. i::< j~l ic; '.''.· i<J ;i , , F' ··. , ,;~r 
~- _ _..... ____ -C. , :_i;'" ::2~~~ -;o -~,~~:~,. ·;.:~;-.;:_ ·j • :"~I~z. ; ~~~:_2: ~;?~ , :t_{"' --. · 

:~:::::ª d:::ti:n ;~t~fü~~lri:~tY&i:~~i~t~~r::~i:~I·m:;~~i:i, .. p:Jª.1~; .. · 
:::::f f :~:·~···1~~~~t~~~~~jf f g~~~it·~i'.1t~.ts'~~f~~[·~~fi~i,;~:t~~~~r) ~~?·· · 
posible_ qu~ :.las aproxima.CfonE!s'-"·hechas~ al Construir '.·la "matr~_z:'.,PUe_dan_ 

- -):.=--~· . ,,,,,._ - - . ~"· - . . - - - -.. ;-

::~:~r~:~~:~l~~~}i:s!::;~¡~=~~t~dtitt~e::~~:~:t;J~r¿:ttttrt!~:i:.<· 
. ~ ~ ~· 

~:~~~-~~~~~'.i~:~}fa~i ~~'s~i:~;;:-~_!~-~~~-n.~-~~ }r~~~~~'?~ ~~e_ a:p~9xi~ª-~-~6il _~:·/-~-:.:.~;~~~i:_:~?~~,_;.,_ --~~ 
~- ·~. iri·;:::-i~~;: ;f i~~~~-s- :<·i3:· --: ~--º 2~0~ ·;. ~~-.- _· ~~e~eh~·~-~:~:_::,~.~-~;\~'~.~i'~f~-ik~~·i~,~~-~-~:~-:." ·.'~ 

-~""'" -,_;;:17_,:_i == --- -- - -- , __ ::.._-;c_¿:----~;:-~-'-',::::;;-:c_~--=--- •_--o-'.'..=..---' -- • 

-::~u~~ti;ái"es,,:{de':·.-x·· -·.Para :- ia·s · dife-rente's:.~---póbiElC!'OríéS-~'··y.~:-· t~!m·añOS ;'.'·de 

' .mue;;i~i. i~ todos los casos las distr i~~.c~~ne~: :~¡~nd~~ \ un: 
-_,di~t'ribitci6JÍ normal conforme aUJl!enta._~~l~:=--~taiñano~::de )Iiue~tr'a .: ,_No 

.. Ob~t~~t~~,. _l.~s distribuciones siemPre·-=ti~~~.rlh.Colas- -largas hacia 

v~i~reS pequefiós para poblaciones ;-c~n-_-·Cúi-~~~ <·de sobreyivencia I y 

ha'cia ·valores altos para poblaci~~~S·-' cori·· curvas-_ de sobrevivencia II 

y III. En estos Qltimos casos'.'j;;.¡;~·:;.uria alta probabilidad de 
' ' .,._ .. _, -... 

obtener tasas de crecimientO ·i9Uaf~S-cl.~' .. cé?-o_. En algunos casos para 

tamatios de muestra reduc.Úlo'S ·_'(a1ta.~mortalidad o baja fecundidad), 

las· distribuciones Son bi~:~~~,~~~:\~;~~-~T~iguras 13a, 14a, 15a, 1Sa, 

19a, l9c). Este tipo de·re~u·~t~~~s-~,~ sido·Obtenido antes por otros 

autores (Rago y Oorazio 1984; Meyer et al. 1986) . Todas las 
distribuciones fueron Significativamente-distintas de-una normal~ 

Rago y Dorazio (1984) reportan, para simulaciones de Monte Carlo, 

que la fecundidad sólo afecta la media de la distribución; sin 
embargo, todas las distribuciones bimodales se originan de la 

combinaci6n de cualquier sobrevivencia con la fecundidad tipo 1. 
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Flgiuf• ti. Olalrlbuc:JOn da Isa mil larnbdAs do c808 fM'lflf(:I de 
ttOQllra. 
Loa lem&l'oOe da IT'UOStra SOrt 6, 10, 20. 40, V BO. 
LP-la\T'bl3a pot:Jtaclonar 
1*1-~&CIOn con llUOOrv1~nclS 1 y f9eUl'IOJ!Jod 1 
1"2-Potl!llCIOn con auoorvf~ncia 1 y f~ID'ad 2 
1"3-PoblllCIOn con aup0rvJ~ncia 1 y feeuf'ddad 3 
1"4-PnbfftCIOn con aupervl~ncla 1 y fecundlcad 4 
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Flge.¡r• 1'. Olstrlbl.dóo de ras rn1 lambdas de Cllda 1ama11o de 
rruestra. 
Los tamonoa de rrues1r11 son: fi. -10, 20,- 40 v BO. 
LP•lllll'lbd& pcbladOl'tflt 
2·1-Poo111c1on con suporv1"'nc1a 2 y rocurd1dlld 1 
2"2·Pcblec!Ori con sup-0rvl-.uncln 2 y IOcurdldad 2 
2"3·PcoloclOl'I con si.ciorvl\o(lnci8 2 y IOCUN:lldlld 3 
2"4·Pcbl11c1on con St.tJOrvli,uncin 2 y IOCtJl'(JiclQd 4 
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flg&n. 16. Olatrltlu:IOn d6 fas mn lambdas dO cada tamano de 
rn.iestra. 
LOa tamanos do l'l'IJBBlra son: 5, 10. 20, 40 v ea. 
LP-Larrbda poblaclonal 
3·1-PobleclOn con a~rvlwncla 3 y focurdldad 1 
3"'2-Poblaclón con s~rvl110ncl11 3 y locurdldlld 2 
3-3-Pobhiclon con 11.41orvlwncl11 3 y lecurdldad 3 
3"4-Pot>laciOn con a~rvl>A1ncta 3 y loc:urdldad 4 
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' : ~:·-- - -- -·-4a4 

'31~·~-:f·~¡:.22~-__ ---r= 
• .. l'OO __ . ___ o_,c, ·,:-,-·· _-·,,,--"- IOO . __ - . -·--

0 • o . -. 
A"4f ·"" _.... tM41, ..... u.ueu1t1u11ru-"'Mu- .... .aon ,.,. UU•u .. 1a.ou1uoti""'•.IN" 1 . .n "'"' 

· valor de d .. • Oambd•} valor de clHe (lambda) 

Figura 1e. OlstrJbuclon da las m1r lambdas dO coda tamo~ da 
fTl.lllslra. 
Los. tamenoo de rruoslra sorc 6, 10, 20. 40 v 60. 
LP-lambda pobllldOf\61 
4•1-Pobloclon coo s~rvlvoncia 4 v lacundid&d 1 
41"2-Poblaclón con sUPQr11J-.oncla 4 v IGCUn:lldod 2 
4"3•PoblaclOn con SUPOflll\oOnclB 4 V IGCUl"ldldOO 3 
4•.c-Poblaclon con sl,4)orvlwooa 4 v fecundidad 4 
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~~ra~7. Ol,strlb~On de 183 mn lambdas de cada tamano de 

Los tarnar.oa oo 111JGs1ra aro 5, 10. 20. 40. 60 y 200. 
LP•LetrCda pOC/llClonal 
4"1•Potllaclon con aqxirvl'o9ncla 4 y 1acuA:lldacl 1 
4*2•l'Clb18cion con S!,4'Grvlvencla 4 y IGCl.n:llclad 2 
4 4 3•Poblaclon con Sl4lervJvencta 4 y IDCURticlad 3 
4"4•PoblBCIOl1 con SUPervl..,¡incla 4 y lecuncliclad 4 
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~!~,.~a. Oislrlbu::IOn de IB9 rnn lamtxies de cada 1emano da 

Loa lall'll!lflos do 1T1JOstra son: &. 10. 20. .io, ao y 200. 
LP·Lamtids pobladonal 
D"1-PolJlaclOn con 9l.'P9rvl\19ncl8 5 y loeurclldsd 1 
D"2-Poblscl0n con Sl.09rvl"9nd8 6 y IOC\.lrldldlld 2 
6"3-PoblsclOn con supervl"mcia 6 y locur<lldlld_:J 
5"-t•PoblaclOn con supervl\IOnciS 5 y locuradidlld "' 
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Ftuur• 19. 0111rlbt.c10n do 189 rril lambdas do ceda tamaro de 
IT'UOSlfll. 
Loe tam1111\os de rn.iostr11 110R 5, 10. 20. <10, 80 y 200. 
LP•Lamt14a POtll&Clonal 
6"1·Poblocl0n con auporvlwnela O y !ocurclldad 1 
662-PoblaclOn con suporvlwnc:la O y fecurdJd8d 2 
fl"3·Poblacl0n con suparvlwl'ICla O y lec:ul'dldad 3 
0"4·Poblac!on con &up(lrvl~nda O v lacul'dldsd <1 

-•-ao -•~40 -eo 
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e) 4·4 e 

~7f~-~1> ~~-·.-·~· ... M'"''<_, ...... .:,, 
\'l:Jor de di.•• (&afnbdj,J 

~¡o. OfatrlbUCIOl'I oo 111!1 m1 lsmbdaa do cada l&Mtlo de 

Lm tatret'los do tru1s1r11 aon: fi, 10. 20. 40 y aa 
LP•Lambda pobl&cional 
2·1-PotilaclOn con &LQOrvi\'llnclo 2 v IOCU"'11d8d 1 
41?-PoblaclOn con 8\0Qr.,l\9ncla 4 v lecu00kl8d 2 
.e·4-Pol)j11CJOO con si.oo1vh1:1ncla 4 v recundldad 4 
Para estas lr0.9 l)Oblnclonoa las ontredu de la molrfz do 
tra~Jctonoo se calcularon o parUr de las IOtrru!aa para 
poolaeionoa con rBDfOdUCCIOl'I continua y censo 
pror1oproaucflvo (wr IOttrulos ltl v 17) 
c-Rap1ooucc1on continua 
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·t.···~·;).:·-~ -
}:'; 

;c:u;~ .. ~(Úr;i~;~ ~':1~4¡pf~d~~/et rI1:;}·i~;8¡ ; ;. 
~-,~=~~:~~,~~~~:~~~~i~ti~r~~i~~~~-~-~;fJ~~~~fi~~~il~~{;_~dt~t~Yb~~ion~~. muestrales de,· A 

.·, ~~f~ni~\~c:.c~~~~ffi~!t~~c~J~citi~ ~lfc;;i.nte. p~ra .. estimar l:s entradas 
de-;.~:~:· ~~:~r!_~~.~~·-.:~~.:~--~.~~~r~~~~-~~:;~?~·ar ~~e' tit~to los valores medios como 

~;t.;~s·.~-lo~~:a·s:~~d~~:~~~~~~~.~~~~·s::(Cúfie~iin· niUcho segtiTI el método usado para 
o¡:;-;: 

cáiCU1af~:-~ 1as·:;--e-ntrad~~~:'.0dé:~li{iína:triz ·:de,. transiciones. 

. ~ [)~'&f~J~~;~h~~:~~:~~;t;:ib~es se.· puede· concluir que el tamallo 
~~Ú{~níúétSt·fa':¿~·q·ué-::{ÉÜ!'-~.~-üt.ili~ilec~:·p·a·ra '.:estimar -1a tasa de crecimiento 

.. ~f~~;~; .. ~~::i.~·,·;·~·~;#~~:~:~~¡.~g:~: J~~~\'i~-.: que l~-~ ·;métodos de submuestreo de 

j~1c-k~:~¡~,~-: ~:"b'6~~;-f~~~~:e:~~i~ari 10Ei'·,11tii1te·s de .. confianza de la misma. 

Ad~~¡~~:~;:· ~·{::~-i~~~-~-:-:~~].~~:~~-~~~t~\i~:::_~Ü-e~~ra :-'depend=~ ~~ ~ demoqraf 1a _de __ 

-- ~-1ac°~·e~pec1:·~ :~~i~~-~,-~~i~~~l~?~:;:tt;~~;::~~~~:¡.~ ·,futuro se. -.tendrá que 

~~~~~~~¡-~~~·~"-·~~: "~~~~i6<'~Ú~-'·(i'~~~:~i~~~6·~~:·~,.~-~- la: estimaci6ri. de. _la A 

p~O~~-di~:-'_y su ~-~~{~·~~·~~·:f{~~~~·'_,_·:~~:'¡''.t~~:t~·~J~~~:~~~~ de,·.los limites de 
. : ·'·, :::,<>···:/:. ·-:'.'.:-·;::::-<:~ 

confianza de la >. (ver Meyer:e~ a{,'.~9aG·l. 
'.~- '::, ;::.:' ... '..e·-·~ 

Ya que ~l t;,am~ñ~· ·~E/:~~~~-~,~~ ;.-~.f~~ta!~~~ry-~c(la precisi6n.-de· la 
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con modelos 

para especies 

rud1s y Conus pennaceus que 

6 4 y curvas de sobrevivencia 

menores de 30 se esperan también sesqos muy·· grandes. 

Meyer et al. (1986) concluy~n que un .tamafio de muestra_ de 10' 

es suficientemente bueno para -estimar A utilizando el jackknife y 

el bootstrap, siempre que la _mortalidad juvenil no sea alta y se 

calcule A a partir de la ecuación de Euler. Los resultados 

mostrados aqu1 indican que un tamafio de so no es suficientemente 

bueno para los modelos matriciales. Habr!a que explorar - s1:_ _ ~~ _ 

construir la matriz se pierde -pr-eCiSi6ñ- a1- estimar A, qué tamaño de 

muestra se necesita como m!nimo _para tener un estimador confiable 

con el modelo matricial y ·de qué manera influye el na.mero de 

entradas de aquélla sobre el estimador. Este tipo de estudioS se 
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;:, ,;: 

~· ,--,,r- :'\?::. -~ \-;~ ~~ ··?1~'~- .¡'.~ 
''>'t·: .,;·/,'.o} 

.. '. \'' ~~,; .. ;~·:.·:·:..~::: 
<-. ·' ,· ~,~:~~ ~ CONCLUSIONES 

;_-~:,,, 

\:.;_': 
-~:.:·~:·; ·>.:;}_-_::; 

'., • .-0 ; •;"•:;:> ' • .·c.3 ~- >.:•~-·._'._'; ~~'~ -.·.'·:·~: 
* El tamaño de muestra afectar __ la "(iis:t'i:ibµCici:úl:~:~úleCS'ff:ii\d6.~A-~>y 0i 

.. :-··?;;:~~·-_:·.::_~.~~-- .: 1-~<).f ;-.-=j:~"V~~>':"~{f :;~'.-~:·~:t:·:'.~ii~·_)_, j/~'.L ~~ ; --~i;;.:·:. ;"~~r-:1 ·" ,_ 
sesgo del estimad0t-'.. d.~ bootstrap_:-y .. de~jackknifeo_-;;.-: >,' 

',.,., ,--,.,.;.¡ .. ' . ~ ~ ~ ~ \,<::;: ;_¿, 

* Las aproximacion_es .. ~~'?~-~l ,~~_;i.-~·~~~,~~~~/.~~i~~::~~-~~~~~~::.;,~7 : :lc;(:·_n\~-t~ ¡:~"-· 
origin~n .. s.esg~~ ~~'.~-~-~(~i§.~~~~?-~'.~é:l}:f~.6~'.~·?·s~~:~-~-4i~-~-~-{'.~'~.\~:~-~·t_~t~-~~-\-:'--~· 
y jackknife._de~ ~ ::·at1~~ ·con:;·tamaf\CIS.Tcie · m¡úiStr·a\CO.rl~id~rabre~ (~á-~ 

d 8 · i d,,_.i_ .. '- ··i·d_,,_-.'.:. "::>··';:::·~· · t,:.::·~- ··:-,;.-;-. ·,~·- -·· , · ~,~~ :_~-~ -L_.-J:. __ :.-:~_:;~.~,·-~.' .. '.·~.:;_·,·;·-'·-···-~ :,i_.'.:~.· -:. - .. ,¿ 
e_--~-- _n ____ y_ uos_ ~-:·_~\~~_:~·:- l·:: ->e-- :-~)~? ~'.i~;:. ., . · ,_~; .. · ,_e:.-;. 

* La ~~br~v¡ve~ci~ al'.;~t~ la~distrib~Ai6ll mu.;~1:r;;id~].,c~'.-~ ··-.;c,'c 

• -Fe~~~~did~d~,~-:~~y -p-e-qU~~~;- ·~;igiriári ~ii~tribJ'ólo'ri~s rilü~s-t~ai-~'~ .. de 
'-···o ",_,- -~ . ;. ---~·:;:i-;'.:'.· 

• >. biinodales. · - -;" -... · .. 

* La distribuci6n muestral de -~ gener~da por E!~ ~~!>~~~~~;~~ no :~''. ' 

de tipo normal. ,_,..,. ~~,:'.;2:;~ ~-.:.·-~-' .. \ - -· -· --

* La direcci6n de las colas y la bimodaÚdad d~~J.~:'d'J.~~;l~~~i~~ 
muestral de h dependen del tipo de sObrevÍv~~ci~'.:¡ ,., 

* La manera de calcular las entradas de la matr'iz. afecta., i-~ ~~dl~ '. 
y la forma de la distribuci6n muestral_de_I;;·.;' 

* La mortalidad neonatal sólo afecta 1igeramentá-__ :la :inedi8 de la 

distribuci6n muestral de >.. 
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APÉNDICE A 
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grandes programas. Las unidades 

la propiedad de ser compiladas aisladamente. Esto 

f~cilita la creación de bibliotecas. segO.n los cánones de programa­

ci6n modular, un programa grande se divide en unidades que agrupan 

procedimientos por su funci6n. Además de facilitar la comprensión 

y - la depuración del programa, la compilación independiente de las 

unidades permite también superar el tamafio del código fuente de un 

programa de 64 kp. que viene limitado por el tamaf'io de un segmento 

del microprocesador; esto significa que ningún programa principal 

y cualquier segmento dado no puede exceder un tamafio de 64 kp. 

(Jayanes, 1990). 

TUrbo Pascal manipula las unidades de forma que el limite 

superior de almacenamiento ocupado por un programa puede llegar al 

limite máximo de memoria que puede soportar la máquina y el sistema 

operativo: 640 kp. en la mayoria de las computadoras personales. 

Sin las unidades, el código de los programas está limitado a 64 kp. 

El programa principal se encarga de mostrar un menú con 

diferentes procesos, como el de crear una población y muestrear de 

ella. Después de que se ha escogido el proceso, llama a la unidad 

correspondiente. Una vez que termina algún proceso, pregunta si se 
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MA.TPU, KSSI.TPU, 

del programa 

diagrama de 

apéndice. 

ARUSHKA.PAS 

inicializa 

POBYMUE.TPU 

Esta unidad se compone de -dos procedimientos: Gpobl ación y 

Muestras. El primero ·solicita una funci6n de supervivencia Y una de 

fecundidad y, a partir de ellas, genera a la población total. La 

población total está formada por mil individuos que a lo largo del 

tiempo se reproducen y mueren segan la función de fecundidad y la 

funci6n de sobre vivencia seleccionadas. 

La longevidad de ningO.n individuo excede a t=20, es decir, -1a 

lx en t=20 es cero. Se agrupa en categorías y se calcula ·1as lx .. y 

mx de cada una, para posteriormente calcular la X real. La vida· de 

los individuos se representa con nó.meros; por ejemplo, si un 

individuo está vivo será un O, si está vivo y además tiene 
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;;{, -_¿.~,' ¡';_:w_ ;.,e, ·<,Z-~ 

-':_._ ~:~--~···2-~~.·:~t?\~~~;~'.;f:~:~-~:r .. ;t-~-~-~~~~é:t~~~~::f":~.·: -~,~~~-~~~~ ~-~-~-,Pª~abras (bytes) con 
. · el' nb~i,,h{~e}~~ ~~!a'·;!~t~~~i{;~• i;,,~;~~~ ;,~~ el nllmero que correspon-

de á'i~ funci6n d~''scíb~;;v..i:ve~C::ia:esC::'ogida (l a 6)' un separador e·¡ 
,- - ·' "-' • i_-- - . -·-··-· ' ., ,<,,-.,. - .~ - .... ,.. '" . < "-~ .. , " 

.. ,'· :{¡Et·~It~!f ~!~t1~r,[f t:'1Cf ·~, ~~~~u:;~:n 3 ~e l:e;:::::::n e::o::::a~~ 
·.: "'PT .. i'~-3·; · 'E'~te~~:~~~·hi~Q"·::-»t1ene- un tamaño ·de 20 kilopalabras. 

·. 'E1: i:>"f.~C~dimi~ntO--~ solicita el tamaf\o de muestra, el 
'._~- .. ', '' ~.' 

nG.mero".'de muestras y- el nombre del archivo que contiene a la 

p6lJiiici6n a muestrear. Pregunta el tipo de reproducci6n de la 
población, el tipo de censo y si la mortalidad neonatal es alta o 

no~ Todos estos datos se usarán en la unidad LXMX para construir la 

matriz. 

~emplo numérico 

En este ejemplo se describe cómo se genera. la población tótal; 

se muestrea de el la, se calculan las lx y mx '_d~A la muestra. y 

agrupan en categorías (unidad POBYMUE)~ '~""" _: .. ;:o.-.7~~-;o_-o._-c;~-

'·'..,':.:,e-_::·:.,·:,:·:.-.; 
Para fines prácticos se creará una poblaCi6r(_de :.io:_'iiid:Í.V.:Í~Uo·~ 

<: .. :'.J¿_ ;:' ----~ 
a lo largo de 20 afíos y se guardará. en u~,"il:~.~-~g~o 'd~·;:<1Ó·.~,X 2'0-> Ál 

terminar se obtendrá el siguiente arreglo: 
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Para 

sobrevivencia y la de fecundidad 

desde t=1 hasta t=2 o. supongamos 

estas funciones para los primeros 5 años son los que 

continuación: 

~ ... -·· 
1 .9 o 
2 .a o 

J .7 o 

4 .6 o 
~ ~ , 

Para t=1 la l>c: es • 9, , lo que quiere' decir,·· que. ·si< nuestra 

pob1aci6n tiene io individuos. vivos :ªn ·t;o ,' en i:.,1:Aen~l-á el 90% 

del total vivos, muere 'el: 10% .. ~~t~:~,-~·~t.~.>6a-s·~·~ ~6~~~~ ::~ ·¡-ri~-~vi~Uo,,= 
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De esta manera se 

OBSERVACIONES 

EB Todas las funciones 

hijos desde t=l hasta t=4. 

ED Los individuos producen hasta su 
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una vez creada la pobiádi6rl 'se mUestrea "da elia. El procedimien­

to Muestras pregunta ,cuántas muestras (Meyer et al. (1986) usan 

1000) y el tamaflo de muestra deseado (Mayar et al. (1986) usan 10). 

Se escoge un individuo de la poblaci6n total y se copia en el 

archivo o en el arreglo de las muestras. Este proceso se re pi te 

hasta llegar al tamafio de muestra y al n'Cimero de muestras. 

Las unidades ABSOLUTA, suu y NAVAJA leen estas muestl-iiS y a 

partir de ellas calcularán la lx y mx para todas las t. LeYendo ·p~~ 

rengl6n· se lleva el nQmero de cuántos individuos están. vivOs, -al 

dividirse entre el n'Cimero de individuos de la muestra se obtiene lá 

70 



veinte 

intervalos de tiempo. Luego, de las 

Cuatro - categorías, de la 

categoría ·y para la mx se su1man;é.la.s' m><: 

limites de la categoría. Aqu1 no. se necesita dividir la mx entre 

los individuos sobrevivientes, pué~to que la mx ya está promediada 

entre ell~s. Si existe al9ün individllo vivo dentro de la categoría 

tendrá:' l~ 'f~cÚ~-didad que indica la mx para la t dada. si sobrevive 

y.pasa a la siguiente categoría su mx es la suma de hijos que tuvo 

en cada t (mx·para cada t) comprendida dentro de la categoría. Los 

limites de las categorías son en t=5, t=lO, t=15 y t=20. 
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18 

19 

20 02 o o 

Desde aqu1 la manera en que trabaja cada unidad difiere 

ligeramente. ABSOLUTA manda directamente los datos de las 4 lx y 4 

mx hacia la unidad lxmx para que construya la matriz y calcule X. 

BUU aplica el bootstrap y NAVAJA el jackknife. La forma en que 

calculan-- las- -lx y las mx de sus muestras las unidades ABSOLUTA, BUU 

y NAVAJA es igual a la descrita antes; sólo varia en el no.mero de 

muestras que mandan para calcular A. 
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agrupando en 

se fije el 

Por lo que 

generará 1001 ~matrices y subsecuentemente 1001 

Una· vez que los datos de lx y mx pasen a la unidad LXMX y de 

aqu1 a la unidad LAMDARCH, la unidad BUU llamarli a la unidad 

DESVARB para acumular resultados parciales. 

NAVAJA.TPU 

NAVAJA hace lo mismo que BUU, con la diferencia de que aplica 

el jackknife. También manda los datos de lx y mx a la unidad LXMX 

y de aqu1 pasan a la unidad LAMDARCH. Y después llama a la unidad 

DESVARJ para acumular resultados parciales. La diferencia importan­

te es que esta unidad generará tantas matrices y lambdas como el 

tamano de muestra más uno. 
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La l\ se calcula con el· método de. la potencia. (Alvarez-Buylla 

y slatkin, en prep.). 

DESVARB.TPU 

Lee el arreglo que contiene todas las lambdas obtenidas de 

aplicar el bootstrap a una muestra y con ellas calcula XP, >-,T, Xº, 

a 1 a1 y el sesgo. También puede acumular estos valores para después 

promediarlos con los de otras muestras de la misma población y-del 

mismo tamaño de muestra (si se llama desde el procedimiento 

~ de POBYMUE). 

DESVARJ.TPU 
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, ··.:<:·> >:·:/'.:; A}¿,,~:.~·,· .. _··:·-·ó -,.,,,,, :.:~-:· 
,,,,,>;¡ ;,, :";;,'i ,',é' '.i '/f,,):',, 

~:~-:~:~·-~:.~t1 ~·, : ~' ~:¿~~i- 5:~> .-;.~\; .-¡~~'.~,;: 
·;::~:~.'.~~-:~~-~r: .;:~~};~· ::~1,~~/ };I~;~:.º ~~~t; I~-:~~\ .,,.' -;-;:-: -

' ,-, ' - . ··:-· .• ·~ '·-1'r ·:::·,,;: ::·7 "- - '-,-'.~~-::i'.~l;ff~:-~~\~ > -.. .'.' ·.-: .. ) ·-. _:hf->··"J~. 

{ <; ... ,,,, ''.PR'(;ii~''ku~~io\/ 
'{$W'60000;, o.; 655360} 
~$N;t-}'. • 

Este programa genera una poblaCi6n ideal de mil individuos de 
acuérdo a diferentes combinaciones de seis funciones de sobreviven­
cia y cuatro funciones de fecundidad. Calcula la lx y la mx de la 
población ideal. 
Puede muestrear de 1 a 1000 veces y de 1 a 200 individuos de 
aquélla, calculando la lx y la mx para cada muestra. 

Agrupa en cuatro categorias a los individuos según su edad. 
Construye la matriz de transiciones para poblaciones que se 
reproducen a continuamente o a pulsos (censo prerreproductivo o 
postreproductivo) tomando en cuenta su mortalidad neonatal. 

Aplica los métodos de jackknife y bootstrap a las muestras y 
calcula la lx y la mx. 

A partir de la matriz de transiciones calcula la lambda, la 
matriz de sensibilidades y la de elasticidades de la población 
ideal (total) o de cualquier muestra. 

} 

Las características de las poblaciones son: 
-La longevidad de ningún individuo sobrepasa t=20 
-se empiezan a reproducir a partir de t=5 para 

cualquier función de fecundidad. 
-Una vez que un individuo empieza a reproducirse lo 

hará hasta que muera, según su funci6n de 
fecundidad. 

-El periodo de gestación es menor a la unidad de 
tiempo, por lo que un individuo se reproducirá, 
mientras viva, en cada unidad de tiempo. 

USES 
crt, 

VAR 

Informa, PobyMue, Grafi, 
Dos,_ Adorno, 
VarGlob, 
KSSi; 

Respuesta : Char ¡ 
Orden :String [100]; 

--- {~~~~~-~-:~~,::-~~:-;:-~:c~-:~;;~·~;d~;:=-iri:~;~·66i~~:;-~~:~~-:~==-~----7--} 
BEGIN ; ,,,.,' {,: ";' '. ;·¡o 

~¡~~~~; (5,1,so,2~>~,\,')S \L: ' 

so 

Textcolor (Black+Blink)-; · -~º,:--:: -<· ··.:··":\~.--_:-:\- '.· 
Writeln ( • iNF~~~IóN':': , , 
Writeln ( • 
TextColor .(Yellow) ¡. _. ,. ·-.>. -_ .. ·: · .; '~,2<<~~-::·+; ~,:i-i~~-~~::~~~J;~ 
Writeln (' - Genera· uria población ideal 'a e partir, de'Ufla, 

'función de, · ' , " ,,_,, .. '" " ''); 



·sobrevivencia y una función de fecundidad. 
"Grafica ambas funciones. 
Aplica la prueba de Kolmogorov-Smirnof 
Permite muestrear entre 1 y 200 individuos de 

aquélla 

'); 
'); 
'); 

'); 
Writeln (' y crear hasta 1000 muestras. ') ; 
Writeln (' -
Writeln 

Calcula la lx y la mx para cualquier muestra Y'); 
(' también para la población teta 1. / ) ; 

Writeln (' - Aplica el bootstrap y el jackknife. '); 
Writeln e•- Construye la matriz de transiciones para 

poblaciones con '); 
Writeln (' reproducci6n continua o a pulsos: (censo '); 
Writeln 
Writeln 

(' 
(' 

prerreproductivo o postreproductivo), tomando'); 
en cuenta su mor ta 1 idad neona ta 1. ') ; 

Writeln (' -
Writeln (' 

Calcula lambda, la matriz de !lensibilidades y '); 
la de elasticidades a partir de la matriz de 

transiciones. '); 
Writeln (' - Realiza prueba de significancia para medias y 

varianzas (95%).'); 
Readln; 

End; 

{---------------------------------------------------------------} 
VAR 

I :byte; 
rl :char; 
nn :strinq[l2]¡ 
arch :text; 
numero:MorFec; 

Beqin 
.I:•o; 
~:;~;:t (' ¿lx o mx? M/F'.l; 

ri:•readkey; 
rl:z:::upcase(rl); 

Procedure LeeLxoMx; 

until (rl='M') or (rl='F'); 
write (' ¿Nombre del archivó ?')'; 
readln (nn) ; 
Assign (arch,nn); 
Reset (arch); 
while not eof(arch) do b.eg:in" .. 

inc (i); . . .·.• •:. 
readln (arch,num~z-c;t.Ci.l) ';' 

end; •, 
Pintalas (numero,r1) ;'. "',.:··.f-"'.< :".. '· ' 

End; ,· -. ; :·-·· ·-.. ·/·'.);·,·~:.. . .... :.:· ::"· :: _ .' 
{--------------------.,--:.---:----.,"'..C'."'.7'--.---,,--.--.,----,,...,.---------------} 

>: Proce~~z-e. 'M~..:_DOS; · · ., '.:e_,:, ·· 
Begin 

Repeat 
writeln ('Orden de 
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End; 
Clrscr; 
GotoXY (27,1); 
TextBackground (Green) ; 
TextColor (Black) ; 
Wri te (' ¿Quieres hacer 
Repeat _ 

Sonido (4,S,SO,lO); 
Respuesta:=readkey; _, ., 
Respuesta:=Upcase (Respuest.a) ;~:,···- - , 

Until (Respuesta=' S') or (Respuesta='.N'); 
End; " 

{ ** * **. * ••• ** **** ****_*****-~-~~-"!_~~~-.!\:~~--~.-?'" ~ * ~~··· ****.**•*····-··-~·'*-**} -
BEGIN 
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NombreP:='No hay'; 
TamMuestraReal: =O; 
NumerooeMuestras: =O; 
TextBackground (Red); 
Textcolor (Yellow); 
Repeat 

Eleccion; 
Until Respuesta=' N'; 



~,·, ::':':i ~~ 

::~' 1 ;;t: .. ~ :.\; ' ·-

' . ''.:·:.<:·~.·( ' .. · ..... . 
"'·""!.-· "'::'".:.< 

';'-, - .... ,.· :- ... " "i.-;:_.:, . ' - '"', -·---

E,~b.':,.,,TZ '.'.·~~{ •0• :· ·;;~i~ ·i~~~Sl~i~ ' /~' ···. . ..... .. 
"•<$M;6ooóo>;.'.o,/6ss:Í6D} :. • · •••· .•. ··~,ü.Y ::t• "' •···· ;;· 
·:<$_~~):Y-~<::::-~~;-.;.":·-~:- : __ ·:<_ -_ ~ . _ -:·_·¡ ··,·:·ru:··. ::.~, 
{_\;j:_:.·-~,-~-'.La,_.unidad.- se: coJ?pone de d0~~-~;;;~;~~J:ri.i~-~·t.O-~_,:~ G~6hlitci6~ _y_ 
Muestrils~':<El 1primero genera la_ poblaci6n~y·,_-~l~;o_tro· mu"estrea de->'-~ 

:·:c. ~Ha .subpoblaciones • ·· ., <· .:";:• ... • 
::·· .-· 

·.- __ -::/ ,i .. __ ._·:_-··:): . :~~'::¡·~; "''·'" 
· '~Interface ·~~ •·.o:";·- - -

: . . - ·(_-: _, ~ 

__ l!SES Crt, Inf~~a, VarGl-~~b ~ G~~-f "iS:i~~Jf\~~~.-~:_¿_:·. '~j;~ -;,-,';-" 
~p"i·0Ce~~~~1~~~b~~~l~~j~j a~ o~s.ya~_L!.! ~~c'!l.Y~-~~~! -;".~:;,---

- . _ Procedure Muestra~; '.{ ;~·;s;~JtJ'.~·i~ . <~«:, 
Iritplemeritation ,,{ ~-~~~~: , ~~~, 

·~--CONST . . 
:Numind=lOOQ; ... ~- #¡,~~fa!i~ri:·:~~iyiduos en una 

VAR 
Cl · .. · 
Cohoi:-te ;) 

:integer;; :_Aqu!~:·est:~-: ;:~··_~!~~·-: a -t¡.~~é~·-, } 
··:· :f ·;~ri~J.~f~~~~~~d~.•tº!i()ª los i 

:Array: (i;!;'~{.;~¡:>'c,/;;.Numrn~J ~f bytei 
.·:-----~ -··-·····-·----, 

{ _.:._:.:.:..:.::...::..::.:.::.::..::..,:::.;;.::.;;.:..,.:.2.:.:..:..:-.,::..:..~:..,::•;;.:.~.:.:.,.:.;;..:.:.:..;:.•:..:._:.:,. ___ .,.;_ ___ '.'" }, 
'..-.-.~ :_,«_, f:.tP.l:'ocedure .TipoDeRe!produccion; ---

{ .. ··.·· Cs~ .Wt~~i'ec~,-~~~;~i.~:;~~i*~t~~dJ~~i~~ ~e•,la pobÍacÚi~·i;, 'su 
~ortaÜ~ad~llªºllªtal,', ·· , · >>f~:- ·· · · · ' · · · · ·· ·:· 

,_"seg.in.·;·::,:~.-;'.~~-_;·.-,·~~ .···_t ·r:: .. -; . 

~-7"-~!-i~~~~ ·:_~c-~'.Er~ tipo -de reP~odd~~i~~~'~t~~fi'P~bl~d6n. -~s: ~~~:~ ·:-~.~, > ; 
Writéln · (' (C) ontinua JD) iscreta ./.!.:;.oiscret (a) : : •¿;,'); 
Write C 'censo postreproduc_tivO censo· pre~r-::pro~~-c.tiy<:>.-·:·_~J _;_ 
Repeat '· ' -~- -.~. ''"\:·;.~-":Y$: 

Textcolor (GrE!en+Blink) ; ¡;;z;.;: .-.tt: 
Poblacion:=readkey; . _:,__ __ , '1' ,, 1~~., :~;, · 
Poblacion:=upcase(Poblacion); , \ 
TextColor (Magenta) ·• .. • :•. ·.: ::.:.: · ...... : : ... . ; 

Until e Poblacion=, C') or. -( Pob--1..:.ae.±o~· o~ L or ,, (Poblacion=,~ A, f; 
~;Í~~~ ~'¿Tu poblaci6n tlene' !!lta~: la ~~6~f~-~i~~d :~~-~~~,~:~ ?~,·· i,;, 

:(S/N)J !.) ¡ 
Repeat 



crea a los individuos de la poblaci6ri totat' (idea1r:"L6s' 
sigue como una cohorte. La pobl.aci6n tiene -:1060 ·individuos; ,··los 
que crecen se reproducen y mueren en el· transcurso~ de su·_ vid~. 

_Cada organismo se representa con un_ nü~er~'·mientr~s·.eSté .vivo. El 
nümero indica cuántos hijos tiene en un· interValo de·tie_mpo~- s1-~ 
el individuo está vivo, pero no tiene descendencia en ese tiempo, 

-se representa como o. Al morir se representará. como 99. 

Entrada 

• Función de sobrevivencia 

• Función de fecundidad 

} 
VAR 

Tipo1, 
Tipo2, 

, Hijos 

t, 
mx 

Dlx 

Archivo, 
Datoslx, 
Datosmx 

Legion 

Nombre 

... x:; 
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:Byte; 

salida 

• Archivo de texto 
con las lx y 
las mx reales 

• Archivo de bytes 
con la pobla-
ción total (ideal) 

{ Total dé hijos de todos los 
{ individuos para un intervalo 
{ de tiempo. 

:Word; 
{ ver procedimiento Mortalidad. 

:Real; 
{ Valor de mx segün la función. 

:Extended; 
{ idem, 

:Text; 
{ Guarda las lx y mx de la pt. 

: File of byte; 
{ Guarda la población total, 
{ o sea, el arreglo Cohorte. 

:string [12]; 
{ lx y mx de la pob total. , _ , }_ 
{ Tiempo transcurrido. Se podrla } 



<' •e; ' ;~; x;.t .'/ ; -
·:·-.-~ .···i~t;i~~~r~~~~~s-~~~:j~f~-;~r.p1;~-. -~ 

Diasti:'ans~ ·:.-:."·~ -?.;:T Tiempo· .. tra~sc~rr.~_do.·.;:J;gua1;·a ___ ?C } 
Num_VivOs,'. ... -.;~;{ #.:-~.de::;_yivos:-.~~_.::1a~'pOtj~aci~:"··-·'.J,::: } 

--~ ~Ü;~~~~~-rt-~s ~ .. ., ·'. ,.-- , ·.-/.L.~_":_:; ! ~~-~~~~~~i~~-~~.:-.\~.~;c;~a:- ~~1:>.l~~-~6~_;--,¡~ ·} 
- ·e> ~.'~;':- ,, ~0 ---- , :;·: {~'-,f-:ae~-~~e~-~OE/·en~·--·t~x,:~~·-:·:·. -·~,,-:,'.:;o-> -----... - > -

:~xé::s-,-~~-~S ·,: ',·:_"<·Donde ~se;-_gua~dan ·_10s:datos_ de ~} 
_ .. ~:,- •'.·.'/ · .. --'--,--'.:' ,._ :.;:;:'{c. las,:1x. Y.,mx_ de la .población_ } 

;¡;;~:."¿ ,_;i::}; _ "'X';'; ~{ total·. · · · ·· } 
- _- ~;. ·. ·:·""- º"-- ··T;-i;;~~-:- [~~~-:-~i-~~po] Of real;-

-~--= 

F:.-oFlX, Fnix-;·:::,~ ~j~ ;;:--- -:M:Or:Fec; 
{11111,111_11,1111111_1111111111111111111111111111111111111111111111} 

,-,- - -·.·.--- Procedure Asigna; 

-{_-~'>.rnicia1iza las~variables acumulador y llena con ceros el 
arr!'!g~o:-~?-~C?rt~·-· Llena los vectores de las funciones de 1x y de 
mx·:·con ~1os ""'.valores definidos para que se ajusten a cierto 
patrones biol6gicos. 
} 

VAR 
I7:Integer; 

Begin 
f:•O; 
x:=l; 
Olx:=l; 
Hijos:-o; 
TotalMuertos: =O; 
For I7:=1 to Numind do 

Cohorte [1,I7]:•0; 
End; 

{11111111111111111111111úi111iiiíilúll.iiüÍ:1i11_1ú1U:1Íi11i111} 
- VAR =~_E~~~~~~~-~~~~;~~:;.__~:~:-_.,~ ., , . . . 

q:Byte; ·,:.:,...::, 
Begin 

ClrScr; 
:··,, TextBackground (Cyanr;. -­

Textcolor (Yellow) ¡ . , · ' 
writeln ('¿Con qué tipo de fllnCi·6·n de SobreVivenc~a quieres 

----w-ritein; -----~-:.,,,_,:..__.:..,--,,-'-~-'-

write1n (' (1) lx=-o.osx + 1 .Tipo 
writeln (' (2) lx= -J (O;OS>e) +-1 Tipo 
writeln (' (J) lx=(-x2 /400) ·+_ 1 Tipo 
writeln (' (4) lx= J (1-'(lé 2 /400)) Tipo 

trabajar? · ' > • 

'>i 
'); 
'); 
'); 
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·.·.·.·· .. :; .. · .. ".;.) .. <'.::; '•1 

- •·· ·-,'J.'.'-
• . . ' ;·- :c0,; -- • - • ;' ---~~-. '.'~ "-' 

;m:: rn: ',.Ult~ :,~ :;¡;!~;,¡:; ', '' . ~,, ;¡: 
Re~==~ln · (Tipoi) Í .. . . .· . :Lú ,·;. '' '\~! " J~ •[;;;~§(;\ 1 ~º,~.;~; -~:~~," ·-

If (Tipo_l>7), or. (Tipol~l) hthl:!ri.-<:~:·:= '·º'·"·;·,_.__ __ ·,i:·:- ·.:-, . ... ~- ...,,_:.: ,~·-.. · 

-'~.w~ 1: 1::~ (!.Ese ',.Val_~r. nO~ e~i~t~':~;·r,~~ ur:i Y·;Jai~:,"~·::o\iáiid;:J' 
. -. ·"· "" '.···.,".q-· ... , v:,0 .·c-::- ".:;;·:;~;~- ~"-··~~¡,·- ;.~:"r~r (1:~_4);\~,~-'."'.-~ _,-, )_(-

~~1'.~!1Á;ipol<.;~¡ and '7'.Í,~º~S~~{'. ·,,~'.'. ..... ~·:•: . . ;,;~ ,.::,;,;; ,;z, 
writeln. ( '¿con~gué:tipo\de,funci6n"de :i'~~J~,iJ.d~~· quieres ' 

.writeln;-; e-~ -_\:"~V-,i _e=~-: ~-~%t.~~k~~~:~ ·~,:-;.,: -;t?: ·.-,~<~~ -~ft:trabajar1·, r~; 

· ~f~:i~·i:i~l ~~~i~iªf(~[W!~IT>rnHVL\~~~,:E'~;.;;·:y é:,¡; 
.writeln (' (3) mx=(sp;-"Jc2soo:-1:-(x~/400)))/lO :1{i!;~~~; .'.,~~: :·: !:· 
writeln.·(' (4) :•mxQcsoc:*''e• ('."(x"';l5F./20))JlO ·~ -· ,, :•· ·:;e; ·.;:Cf'é').; 

~;~::~1'11L~;¡~~2f i~~;~;~:f~~~:~~-· ;~,s~~{]ir :~~:;~-~·- -\1t;C1~i', _i~c··-- -

·_ .I~.:·(_T~po_~?'.~L _or:.: (T+po2:<=1)_.-_.: the~:-· ""_~f-:/_'_ .-· ,s/, ,-, ·· .. ;:7~~2.· --_,. , "'' · ·· · 
-- _ ~ __ ··,;::~~~-~--~-,:·:._'.:.-~?7:~~ · ('Ese .valor~~o:'.· .. e~-~~~~~~~ ~·~a'.-~~~~ '~Y~tc;_~(Yá_iid~_'.·:-

Until (Tipo2<=s> ~.;d cTip~;t;=Í>; . >···;.- ·:·,.. •. ;;~.l"'~~r> ;,::7>;'.~; 1 
•·· 

.~I~~6;rti·~--~;~~~:~,~-~-~--~-~-'-:- ___ -,-. _____ .-: ~:~ ~<-~lf::~- ¡~~{ - ~:-" ,_,· __ , - =·#;g; _;-:~. -
GotoXY (26,7); ..... - . ·.• .,. '-<<~ ;;,· 
Write_(~.L~o'..lai:>·-lx y mx.·.···'); -.,,l' ·;';;· 
~~n~i~~i!7 9f~~~ 2~~~in . -. , _ · '-·~.:., ... ~~·-<·-',.'.-:c;i:;-··:'·:·~/-::>,--·'_:~-~,:;::- .. i: ;>' 

·Assign (DatosLX•'LX. '.,+chr,(Tipo:l:f:48) )'f 
Reset (DatosLx) ; · , :.' , · '·:: ··.: . ·: . : ' · ·· · · 
For q:=1· to Tiempo. do ... ·:.''>.·•T·: 

Readln (DatosLx;Flx0 [e;¡])~' 

else ~~~in · .. _: .. ·~·--.<_:·~i·.:,, ~·::_'.: -
writeln ('.Introduce -los. datos, d~:0.:1x·:.:1 ) ;: 
For g:=l to Tiempo do.begin:.,,. 

writeln (q,' .'); · · 

end; 
Pintalas (Flx,'M'); 

Readln (Flx [q]) ¡ 
end; 

If Tipo2<5 thRn begin .. _ .. -.--
. Assign (DatosMx, 'MX. '+chr(Tipci2+48)); 

Reset (DatosMx); 
For g:=l to Tiempo do 

Readln (DatosMx, Fmx [q]) ¡ 
end 

else begin 
writeln ('Introduce los datos .. ~~~~-~~-1_~.--.--------· 

. ____ _::, _______ .~r g:=l t~'!'i<lmpa..do...begin-· 
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VAR 
-_:_ -,=~ ·,-- :i2-: IntegSr; 
Begin 

Fer, 12:1:11 to Numind do 
write (Legion,cohorte [DiasTrans, 12]); 

writeln (Archivo,lxes (DiasTrans] :7:4); 
writeln (Archivo,mxes (DiasTrans] :7:4); 

End; 

{111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111} 
Procedure Mata; 

{ - Al azar se seleccionan los individuos .que-·mo'rirán. La 
variable Muertos representa el número de muertos que lleva en una 
unidad de tiempo (t=x), TotalMuertos es el número total de 
muertos. No pueden ser mayores de 1000. 
} 

VAR 
- Pum:Integer; 

Begin 
Repeat 

Pum:aRandom (Numind+l); 
Until 

(Pum> O) 
and 

_________ ---~<:>!'_orte (D.!:_~~Trans,Pum] 

or 
(TotalMuertos >;= ·Numind); 

Individuo que mor ir6 } 

( El individuo debe estar en 
{ los limites del arreglo. 

<> 99] 
-Debe estar vivo. 

Í:>ebe haber al menos 1 vivo.} 
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{li11111l111iúiúiiiüiiú.i1i1í1úii1úúiiiiiúúiíiúli111111} .•• 
~·~:-·>:'/:'._ .. c.·""···-' - ~-(': .. "· ·Procedure_~Llamamata;:~;;_.' -· -~·- · · ' · 

~.·{·;::;; :-~;~----~i-~~-~>":~-~¡~~~;¿;;~~-dim~~n~~~j.f~·taf P~-~'a'Lcl4~ rliit·~-i.J~\ i:~~-i ~l~~~ -~ : por , 
:;~6:~f~~=~~~</~ª!3~uei:ita: 1~ Cada:. vez'q~e ·_f ~::·1 se_ usará: este.·_' 

),,'');~~,;\J~;···:.~. -;''"' ..• - - ;y ;,,¡ '.i 

se9ill" ... , ·> _ ~~-h 
Ma:ta;,:';·'.-: .. 

~~'~ ;t~~~i~'.;i-~~-
-

,·¡úi.iiiii:ú1iüúii1Jiúiiiüú11üüi1ü1111i111111111111111111} 
-~~: -- .. -.-- -:.~ - - :--1?1:ºº-~-~ur~ Mi;>~talidad;_ 

¡3·~- ' _, -)"-'':.:-· -/: -.'~ 
corta/~!_· 
'···-

.I4'- -·-

·:;:·~~~~-~:~~~~~~~~~-::: 

{- ConVierte en un número entero } 
{ - a_~:-NO.!Uero de muertos. } 

~-:In~~9er; 0 0: 
---------::_~.:..-~----cya1or_d,e _1x_seg1ln la func:::i6n. } 

'-";:::;;::-~ ;::ff"{' Usa_d_as l?ara saber la proporción } 
';·• · "::'':.cor-:de•ind; ·que deben morir. } 
.. ·'·,·,"<:::.:.{:'Ntlníero de ind; que deben morir . }} 

.- '"''· ··-·--~·.:,: ( . en.un intervalo de tiempo. 
~~~1ii~i.t:··.·:<r;;~:(:.é~i?;J!J.~~; :;:p¡:~;,Ff:f,.~r:i~fl{'>":·, · 

Muertos:'~o;·~:.:.' - ii~'.'if,' 

If.: DiasTrans>1 :~~~,~~';f~'~t~~:~_~/Num·rnd do 

T~~~s~~ JÍ';'~~l~;~!t: ~;~~· cf,~º,~f ;, ., ~~D~~:::a::: I:~: =:::o:::er i~:ias~ 
,.::_-~:;.:·· __ ,.·.-·.';-·.\.::::~~;~.:,· - >i·"·,··:: { al dia actual menos en el 1"} 

lx:=F.lx :¡x¡ ;:.:,· •. , , 

g;~~~-~~~i~·~-~i.;~i :;:~~/ ?-~{~· 
Dlx: =Dlxl; .. : · · · 
NumMuertos: 70eltá •Nüinr_nd; .-__ 

- ---- __ o_"'=~ -'-----¡--,=-~-:-;;:t-~~~-~~-~~--- -{""-morir~ -delta es la proporción.} 

·,t~ ;:~;.;~~·J·~.:-~\;~~l ~ 5!á!º~e q~e 6 d~~e~n~~~i~q~~~ i 
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· ;;~:~~', :.:.:~h~::r:~~.~-~:. ~·:,f. { Se llama a Mata el nümero de } 
{ muertos que debe haber y la } 

If NumMuertos>.:.1. the;, Begin 
{ fracción se acumula en f. } 

Corta: =Trunc ( NumMuertos) ; 
For I4:=1 to Corta do 





·1' ;¡ 

·······1~;; 

:!J.~t:\:: '. }\~:~,·. ::: ' ~.··~ :~-· _: ~':. 
If ~J'~Vi0~-~';·;'-· o, Then ·mxes 

•
0 E1se mxes 

.. ; ': <.,:·<~. 1 

:~,-., 

'.,·~~ ,. 

rgt==~~=~:i :~~~jrú~"~~ih~ ··i. . . 
{ Evita una,'.d~visi6n· ént~e 6''.~: 

···.··{11ii11i11ii1111111111111~1111111111111111i1iÍi1~1i11Ú~~lllllll} 
· ... '. '· Pr~cedure_Archivos;._ . . :·; .. ' ;,-~:-~·~·-._,·.<'.:·., >'.·., ·_.:·--, 

{ ~r~a los ~rchivos de salida q~e conti_e_ñ~r:/:-~··Y~~-.:-p·c;br~~io~es 
·totales .. El nombre· de los archivos será. siempre .. PT;.<y,.·la 
·extensión estará compuesta por el namero_ de la ·.fury,ci6n·: de 
sobrevivencia sequido por el nümero de la funci6n_,de.:f.ecundidad. 
si se escogió la función de sobrevivencia· J_:.Y :la_'.d.e fecundidad 

º 2 1 -el archivo se llamará PT.3"'2 · ·· 
} 

Begin 
ClrScr; 
wri teln . e ~.Las -'lx, Y_ ~~ -~~- lii- Pob~~CI~~ ~º~~~~?~~~· --gua-réiarAn-- en 

NOmbre:·=:='Abo90~-r-<·;-·._º:~.0--0:-·-:07 ~,--,. -~~-=·-,:_,. __ "·~.c.-oc:=_._ .• ~-:-~~?~:zr~::~~g~~2-i~·" 
Assign (Archivo,Nombi:ef; '· · .'·. · .. :::·• c.::. • '• >: :¡,: : .'< .• ;:>.' :.:•::· :: ... : .. · 
writeln .. ('La·: población: total'se guardará,;en· •. PT;' /·: · \::•·:· .. , ... ·· 

'.- ·->; ---·~. -.. ,::-.. ,, ··.J·--::: ... -'--:::-.',;;:<·:~.~. __ :,.;-._.:_:'.:··~.::~-<<;.-~ .. -~·;>:-'''\--: c(º.~_ipo_l·; '.~,:,·':'.~~~~-~2) __ ;_,:'- .. -. 
NombreP:='PT;·•+chr(Tipo1+4Br+chr(94)+chr(Tipo2+4B) ;•::e<::/ :l';.·· 

End;~gi~;fü~~~~6Zf~i~f>,ffi~~~;i~~;;;~,:;;~;~f:,:],~;?~.;-;~~·,:~;;~~ .. 
{ 111111111 u111111u111111111111111111111.111111111.11111111111.111 ¡ 

. q.·u·.·e. ·y"·-a·.·:,..·s,-.. e·-: .. ~.··.c··r .. e;'~P60~~ ... .-.ºl-;ca-'edure .. L':.~';"~~o; t" ''•· .. :·: ... ·.·.~.~~.· .. :~:--<_::'. - ::-;·.- ·,-.-
Avl;;a 1'ok!lacfon;·i>' . 

VARY:Byte; <-{:t ~·t'•":,\ 'i 
Begin "°,~(·--:··~-,·"--.'~ :'i'-'é.::.· ~::.,_' - ,., 

ClrScr; ·j(; ,;;~t·~-'· 
Fer y:=l,,to 4 do L~:;, 

· Begin · · : : y: · :: ; 
GotoXY (10,14); ·.: : ..:·::.,. : .. : .. , 
Textl!ackground (Cyan) r·· • ,-: /.' 
TextColor ·(Yellow.+B.link) ;," •..• .. ,, , 

·--- Writeln -C'Poblac,i6n"ideahci:e!'da~y- guarclada~con-sus ~lx­

sonido (4,1,ió;1o)í y .mx'-); 

Text~~~~~ (Y~i10w'> ; , 
End; 
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- L( v.};¿:;· - _. > · 
{111íi1J.~iií1-úiil111111111111111111111111111111111Í111i11111111} 

Procedure Agrupa; 
--

( · .:~~,,'A~~JrUPa'\~n·: 4:.: categorlas los valores de lx y. mx .·de ·1a · .. _ 
poblaci~n ·:total. :·.Guarda esos resultados en los .v~ctores _.lx4 y 
m~4 ;::O_ Llama .. a ·-la _unidad LXMX para hacer la matriz d.e. ~r~~siciones >: -.,, ' "" - -

-·,-_,,,_·::-

v~r~ :<\~·i :ayt~; 
_.-,,--::.,._AcUmula:Real; 

._:._ ·-~~c:;·l~4_·,m_x4_~yect_ores; 
- B.egi~~,j :· - -

{-"-' se~·i!grUp_an ~.l:as-~~~-~< y· mx··, ~-" 4 categor1~is -> 
>:~·~:·;~ª':':-f.4:'~1 to:~4··do 

' lx.4,,CJ;,4J,:~lxes. [I4*5J ¡ 

-Á~~níU_i:~~: ~O;_- -~ ::-~:,-: _,:>~-,~.'.:·:"i,;-~ , _ 
-'For- r4:=1~·to ·20 do'·· ':'.•. ú•é' ·••-
- eeg1i:i~:., _ ._ ~-':: ·_ --~~-. __ . -~~~/;- . ---

-~ . ~ Ac~.mu ia: -~!'-cu~~ la ~-~xes·, [ i.Íj'/: · :·: 
If_':(I4;:'5)-or·;.,:-_ .. , --

•:._- cr_4=._10) .. ·-or._ ·-_·:e·.-•.-_-_:_~ {é> •J (I4~15)''.or,(·.:f1 .-;'.·~_-,,:~}\/ ",,.. :- ; 

~-- :· .'~~::'.~n~~h~~~1~::::. ,. -... 
.. · ;:::,.-.- ·r: · .·:·:,.\mx.4/[I4.h_DIV 5] :=Acumula; 
," ... ·:º·_. - :_-:·!~~:·Acumula:=O;_: 

• Tipo~~:lp~~J~.;i~~·¡>;~~•
1

• :_ 
HazMatriz•.(lx4;mx4); /.'{•EsÚ"en_ LXMX. Hace la matriz_ } 

End; .. - , "·"· - -· . ':o ._, ·-.-- -, (_~ . ...,. 

{1111111111111111111111ú11iliil1111111111111111n11111111111111} 
{ . CUERP_O . DEL PROCEDIMIENTO GPOBLACIÓN } 
{ 111111111111111111111111111~_1;_1::1:1un11111111111i,1111_1_1!ll_J.J,l,l} . 

BEGIN-
. Metodo:='T'; 

TextColor (llellow); 
Asigna; 
Escoge; 
Archivos; 
Fer OiasTrans:=l to Tiempo do 

Begin 
Mortalidad; 
Fecundidad; 
Calculalxymx; 
Inc (x); 
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- (cualquier 

} 
VAR 

Resp, 
respuesta 

y 

:Char; 

ellas. 
200 

1000 

{ 22 2222222 2222222222222 2 22222 222222222 2222222 22 2222 2 2 2 2 2 22222222} 
Procedure Muestreo; 

{ Escoge al azar un individuo y lo guarda en el arreglo 
Muestrao. Repite este proceso tantas veces corno individuos se 
quiera tener en la muestra. 
} 
VAR 

Azar 
C,Muestra 

:Integer; 
:Byte; 

-Begin--
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Window (1,1,ao,2s); 
GotoXY (26,7); 
Write (~Muestreo ... 1 ); 

window (1~9,B0,25); 
Fer Muestra:=l- to-TamMuestraReal do 

Begin 
Repeat -_ -- _ -

Azar:,,.Random .. (Numind+l) ¡ 
Until Azar:·>-·O;; , -



el nombre del archivo 

write ('a muestrear ---> '); 
Readln (NombreArPob) ¡ 
NombreP:=NombreArPob; 
Assign (ArchivoE,NombreArPob); 
Reset (ArchivoE); 
Pantalla (O)¡ 
Window (1,1,eo,2s); 
GotoXY (26,7)¡ 
Write ('Leo la poblaci6n .... .') ¡ 
Window (l,9,B0,25)¡ 
For IB:=l to Tiempo do 

Be~~~ JB:=l. to Numinddo~>:)-· •" :- ..•• ·-. 
Read (ArchivoE,cohorte.:[IB,JBJ); 

writeln; .·· · ········ ·.·~ 

End; .'i>: ~::f.·-:;-

End; Close (Archivo~). i .. , . :.>~·. J~<<:; '~' 

la'poblaci6n 
. '); 

{ 2 2 22222 2 2 2222.22 .222.222'22222'22 222222222 2 22:fa 22'~22222 2 2222 22 22 2222} 
':~~e:'ce,c:l~!='~ ,~oti;oM~nu; ., , ::7 -

,,-· 

{ DespuéS. de -~tl~·>Y~i:.·t~~~~b~ ·ia·~:<~~.~~~~~~·.:··~-~~, ~sc-~~~'.::ei;·'~~ét6do 
de cálculo de la lambda~ · · - · 
} 
Begin 
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- ' ·clrSCr·;- -:. · · . -, 
Writeln('Escoge: :;" 
writel~ e, Calcular lambda' ·cti)':i~~C{li~~~~~~--~ 
writeln (' Usar · (B} ootstrap y ¡jackknife;: 

~ Tex.tcolor (Green+Blink) ; · · ·· -·~<:" 

Repeat 
respuesta: =readkey; . \:' . : ,- ~'>·:·:~:'.~~~!. ::, r·~c » \\:' 
respuesta:=upcase(respueste1:); ·:i;~:,.;~ ,c., ""(;.'" 

Textcolor (Magenta) · · ·''· 
Until (respuesta=' O') or (reSp{i~St~~-~B~) :¡T::: 

~!~:c~~~~~==x~ of ~{~¿J,~· :,:;'• :~;¿ ,, . <> < : • 
surna:=o; · :·''· -~·-._:·:·:,·>.:-::-_..-,:->.- ··-- • ·'· ··· ·· · · 
Metodo:='A'; ·_:{ ·p~~~T'"~·~b~,~-:éÜ:'/d6~~~- -~~~~--d~r:-:.icis } 

end; ?·::{ c:dat'ós:'en·:ia:·.::unidad LAMDARCH ., . · } 
'B' :beqin ~;,_: 3 '''.::.'..L ,.e-- __ _ 

Inicializas; __ 
InicializaJ ¡ _ _:e_;:~-~--:~.-.-

end; - --
end; 

End; 
- . - -- ._ . -- .- :-,: -~- -,:- -_\~o:_.::-·.-:'; .; ' - ~ :-.' ·-

{ 2 2 2222222222222 22 222222 222222 2222 22 222222222222 i2222222222222 22) 
Procedure Empieza; · · · · -·· · ·' · 

Begin 
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Write ('¿Cuántas muestras quieres? (1-;: 1000) ! ) i~ 
Readln (NumeroDeMuestras) ; 
Write ('¿Cuál es el tamaf'io de muestra? (1 •• 200) ')'; 
Repeat 

Readln (TamMuestraReal); 
Until TamMuestraReal<=TamMuestraMax; 
Pantalla (O)¡ 
TipoDeReproduccion; 
OtroMenu; 
For Cl:=l to NumeroDeMuestras do 

Begin 
Muestreo; 
Case respuesta of Seq~n: lo.· especific;:ado en } 

'D' :begin { .el·.procedimiento otromenú.} 

End; 
End; 

CalculaLxMXAbs; 
Pantalla (Cl}; 

end; 
'B' :begin 

Metodo:='B''~c•c'~·~~~ 

Agujeta; 
Metodo:='J' ¡ 
Jack; 

end; 

Case respuesta of { idem } 



suma : Real; 
{ Acumulador de la suma~ de lambdas.} 

Procedure ~alc~la~~b?; 
Implementatiort _ _ . , _ 

- - --_- ~ - --.~, Us.es cit; 
Procedure CalculalxmXAbs; 

VAR 
lx4 ,mx4.:Vectores; 

y da 

{--------_. ______________________________________________________ } 

Procedure Cale; 

{ · A p'artir del arreglo bidimensional Muestra, se calculan las 
lx,y.mx ·y. ~e guardan en dos vectores: lx20 y mx20. De ellos se 
calculan las lx y mK para las 4 categorías en las que se agrupa a 
los. individuos. Los resultados se guardan en dos vectores: lx4 y 

95 



~] : =~cumula i. , 
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-.. ···.'_", 

{ - .~;.·:~1~·;-~·~ .';nU,e~·t.~~~--.~q~~: .. ¡éy~»;ia :~~id~- s~· calculó una lambda para 
cada· una,·._ aqu~.· se , .. da: e1· .Promedio de esas lambdas, además de la 
lai:'!bda ~~al .. A~J~ªi;l'.'.<?bl~~i6n de,.la .que se muestrearon. 
},,.. -::-::.'.."':;;¡ º"·l"·" 

'Begin , >'·''- >i':' :: .. :,: .. : ... 
. _, .. ~uma: =~~ma/~umer~DeMU.f!!stras; 

: ,~-~·iw~.~~-e~l1_.'.-( 'Lámb.~a_: promedio=:=. ,'~-Suma: 6: 4, ' Pob= ', NombreP,' #= 
__ 'End{'.::_-~;'_: -· ~->: ':,N~m~_roDeMuestras, ~ Tam .Muestra= ',TamMuestraReal) ¡ 

{********~~~······~···············••****************************} 
'. 

BEGIN,);< ·..r:··' .. :,.:, .,,}.: 
PreparaMilLambdas; ···' , 
Cale; "· .<· .. , · .. : · ... ·.> ·.'.-

:.Haz11.atJ:"ü.:_( l.><4.;mx4 )f c;;f. 
suma:=suma+Lambda1¡· · 
Close (MilLambdasDE) ;, .,,,. 

END; .. -· 
END. <:. - f¡~~~""'. :.:~/¡.; 

'<,~:.:·;:· .. :._ uN;tT :e~U;/' ::~./ ·¿ ... ,,., n .:-· ~> 
{ A~i se '.lee~, ,l~s :.mue~_tr~s,_-.toma~as_ .de. la ·P.CJ:blaci6n·, se 
calcula su~: lx: Y."'m':' ·yr··se:·~p~ic_a~el:·i.nétodo ·.del 'bo~~~'trap,.-
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{ Del arreglo que contiene· la muestra toma individuos -al azar:·y 
construye otro arreglo de las mismas dimensiones, pero con 
diferente composici6n. 

La primera vez s6lo copia la muestra tal cual en el arreglo 
MuestraR para más tarde calcular la lambda de la muestra. Produce 
de una muestra 1001 muestras. La 1a es la muestra original las 
otras 1000 son muestras hechas al azar. El nfimero de bootstraps es 
1000. 
} 

VAR 
N, 
I, 
e 

Suerte 

Begin 

{ Lleva la cuenta del # del renglón que sigue 
{ Va de 1 a tiempo, la vida de 1 individuo 

:Byte; 
{ Va de 1 al # de individuos de la muestra 

:Longint; 
{ Individuo muestreado a1 azar 

If !1000=1 then Fer C:=1 ·to TamMuestraReal do 
Fer I: =1 to Tiempo do 
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MuestraR [C,IJ :=Muestrao [C,IJ 
else begin 

Randomize; 
N~=o; 



Beqin 
For J4:=1 

Beqin 
vivos-:::::o; 
Hijos:·=O;' -
For r4:=1 to TamMuestraReal do 

-Beqin 
rf_MuestraR [I4,J4] <> 99 then 

Beqin 
inc (vivos)¡_ , _ -
hijos:_=hijos+MuestraR (I4,J4]F'-

End; - - - - - ... 
End; 

Lx20 (J4] :=Vivos/TamMuestraReal; 
rf vivos > o then Mx2o (J4J•=hijos/vivos 

End; 
else MX20_ (J4 ]'=0 ¡ 

Se agrupan "las lx y las mx en ~ate9orias. 

For. I4:=1 tO 4 do 
lx4 (I4] t=lX20 (I4*5] ¡ 
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,{$M. 60000; :e>", 6ssJ6o¡ 
{ 

UNI!l' Navaja; 

Lee datos de un archivo de bytes cuyo contenido es una muestra 
de individuos (1-200} a través del tiempo (1-20). Calcula las l>< y 
las .mx de esa muestra. Aplica el jackknife a la muestra y calcula 
las lx Y, mx. 

, Llama después al procedimiento DVJ de la unidad DESVARJ para 
calcular las lambdas, desviación, sesgo, etc. 

Entrad A 

======= -
* Tamaño de la muestra que leerá. 

* Las vidas de 1 a 200 individuos de 
un archivo de byte. (PobyMue) 

100 

Salida 

* l>< y mx 
obtenidas 
directamente 
de la muestra. 

* lx y mx 
calculadas después 
de usar el 



then 
Cuando se usa el jackknif e } 
este if elimina de uno a uno } 
la lectura de.los individuos } 

-de· ·1a muestra·- (no --~ntra)--"~-.--o-0 ~}--""""'.- --

If Muestrao [I2 ,J2]<> 99 then 
No entra si el individuo está} 
muerto: 99 } 

Begin 
vivos :=Vivos+l; -~ 
Hijos :=Muestrao· [I2,J2] 

+ Hijos; 
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End; 

~ :-"'""7-~-:: __ _::_:_~~:.L __ :c"--------------------------------------> 
· · · Procedure LlamaHazMatriz; 

-- .... ,,· .... , 

{ .. ,:A-··partir· .. de'·· las n lx y mx obtenidas después de usar el 
jackknife··.y·que están guardadas en dos arreglos, lxJ y mxJ, calcula 
las. -lx· . .-y;-;mx.:~Para: las 4 categor1as y guarda sus valores en los 
ve9'tor~s::'lx4.;:y.mx4-. .Los vectores se le mandan a la unidad LXMX.TPU 

· _P~~'.1:-:P:~-:~~~~·:~~~_; matriz de transiciones 
-- irut··-c=-~-~-~-~'~'·--

- I4 
Acumula 
·1X4 ,mx4 

Begin 

:Byte; 
:Real; 

. : Vectores; 

Fer Renglon:=1 to TamMuestraReal+l do 
Begin 

For I4 :=1 to 4 do 

102 



END; 
END. 

Inc (IndRebanado); 

{ 
{ 
{ 
{ 
{ 
{ 

Calcula las lx y mx para toda 
muestra 

Repite el bloque hasta que 
todos los individuos hayan 
sido excluidos l. vez de los 
cálculos 

{ Excluye de los c!ilculos 1 ind.} 
CalculaLxMX; { Calcula las lx y mx para n-1 } 
. { individuos } 

Until IildRebanado=TarnMuestraReal; 
LlamaHazMatriz; { Obtiene las lx y mx del Jack 
DVJ (true)¡ { Almacena datos en DESVARJ 

ONIT lxmx; 
{$N+} 
{ 

Esta unidad construye la matriz de transiciones a partir dél 
archivo que contiene las lx y las mx, de cualquier población. 
Las entradas de la matriz se pueden calcular para poblaciones de 
reproducción continua y a pulsos (censo prerreproductivo y censo 
postreproductivo) y con alta o baja mortalidad neonatal. Al 
terminar llama a LAMDARCH.TPU. 
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l .. 
0.0001 

• , 1><4 
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Esta parte examina las fecun­
didades y las probabilidades 
de transición de la matriz 
para evitar que alguna sea o. 

_Er1d¡~·~·~•·~~~~-~~z.~~-~;~••cc-é~,~~---c{ s:~~~i~na es o se cambia por 

END; 
END. 
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LambdaP, 

Lambd.aB, 
sesgo, 
Varianza, 
Oesviacion, 
sumatoriaDeDif 
Salida 
Indicador 

Begin · 
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I=l. then LambdaT:=Lambdateca (I] ... , 
else LambdaP:=LambdaP + Lambdateca (IJ; 

End; 
LambdaP: =LambdaP /Numerooesuu; 

Fer ;~:!t~~i=~:~I~~=~~~:~o~~aOeOif + _ sqr (La~bd~t~r:;·a (I] 
- - LambdaP) ; 

Sesgo : =LambdaP-LambdaT ¡ 
LambdaB :=(2*LambdaT) - LambdaP; 
Varianza:=(l/ (NumeroDeBuu-1)) * (SumatoriaDeDif); -~·~- -
Desviacion:=sqrt(Varianza); 

End; {---------------------------------------------------------------} 
Procedure Acumula; 

En caso de que se tengan varias muestras y se quiera obtener 
los resultados promedio de todas las muestras generadas, cada 
variable se acumula en otra hasta que ya no existan más muestras 
} 
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{ Se 
obtenidos 
} 

-Begin 
clrscr; 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 

('Población 
('Tamaño d0 
('Numero de 
('Lambda T 
('Lambda P 
('Sesgo 
('Lambda B 
('Varianza 
('Desviación 

' , NombreP) ; 
muestra ',TamMuestraReal: 10) ¡ 
muestras / ,NumeroDeMuestras:10); 

1 , ALambdaT /NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
',ALambdaP/NumeroDeMuestras:l0:4); 
1 , ASesgo/NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
',ALarnbdaB/NurneroOeMuestras: 10: 4) ; 
',AVarianza/NumeroOeMuestras: 10: 4) ¡ 
',ADesviacion/NumeroDeMuestras: 10:4); 

write (salida,NombreP); 
write (salida,TamMuestraReal:lO); 
write (salida,ALambdaT/NumeroDeMuestras: 10: 4); 
write (salida,ALambd.aP/NumeroDeMuestras: 10: 4); 
write (salida,ASesgo/NumeroDeMuestras: 10: 4); 
wri te (salida, ALambdaB/NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
write (salida,AVarianza/NumeroDeMuestras: 10:4); 
write (salida, ADesviacion/NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
wr i teln (salida, NumeroDeMuestras: 10) ; 

Close (salida)¡ 
End; {---------------------------------------------------------------} 

Procedure OVB (No: Boolean) ; 

{ Mientras haya muestras la variable No será verdadera y __ s6lo _se 
-rticilizará el procedimiento acumula, que céilcula las lambdas y ·1as 
acumula en otras variables. En el momento en que No sea falsa 
(quiere decir que ya no hay más muestras) se efectuará el procedi­
miento Escribe, el cual escribe las variables que acumularon 
losresultados de cada muestra 
} 

Begin 
If No then Acumula 
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VAR 
unaLambda, 
LambdaJ, 

LambdaT, 

LambdaP, 
Sesgo, 
Varianza, 
Desviacion, 
sumatoriaDeDif 
Salida 
Indicador 

ALambdaJ, 

ALambdaT, 

ALambdaP, 
ASesgo, 
AVarianza, -
ADesviaciori, 

{--------------------------"".--------,--.,.--·-..: .. -:--:-:::-:-.. "".-':..-,-----::-<0--} 
Procedureo-InicializaJf:=o=--- ~-:-=--- --=---=-- -=-=-~-=·-

-- ... -e' -···.·-, .-: "'• , -

Inicia1iza las variables que .acumulan ·la' ~urna .de .otras, revisa 
si ya existe el archivo donde se.guardant:. si-no existe lo crea con 
su encabezado. 
Este procedimiento se. llama desd'e la unidad --NAVAJA.TPU 
} 

Begin 
ALambdaJ: =O¡ 
ALambdaT:=O; 
ALambdaP: =O; 
ASesgo:=o; 
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'<~· 

"'· ,,,; 

d{"'),'· · ........ ;~ .; [ .... ' 
Avai:'ianza:=o; 'é0 :;i: >~; :;;_';: ;~';2: ~r· 

•' .. ADesviacion:=o; , .. . ___ .·. "·-· .. ··· ... ·' --.~-,,;-., '{··.·,~.~~~ 

· t$~~r i~~!~~ªé:~~~~:~i1tm!r~c:~~~~~~~ª~.i:[.~1, 1 •· •. ··~ 
Indicador:=(Ioresult=O);' '' ... . ';!'··';':\•(·" 
If not indicador then ·· - '.;, -, -~;: ~-·,:~;~: '(- .,, .... 

beg~~write (salicÍ~)i :••> ·' '.:.'.'.\';~: :\;:·· 
writel~·,(salid~-¡,'_~ob~ac?;/,.,_~amañ_ó ·-~ ·LambdaT --' 

#'); ·w~itélri_· ,;: ~~m.bda:.; ~ -,~~'!,;;;~i~}~i~t~~-~1~~~~~ -:~; /~ ~:,:~:-';' tk!7 ;<~· 
(salida i '=· ·=·====;;;=;;;=;;;====;;;==;==;;;==;===;==~L >> 

end ;===============?~=~~¡'=-/=~=.-\"'::·~=-_::·."'y_=, == .. "':,~=x"'>=. ,=_ ... =. =, =" ."= .. ;=. =====, ~,, ·; _: 

.~~~ ... --j;~~-:;:-:~i".=t~:~fü~~~~fü;i~~iiF/~~~: .. ~;.~--;T;:>~:t::~~'.'.~~:~""~•--t> .······ 
·,-,-- '.-:-·"<- -~-----'·-·.:· --~-'-···:-·-r···;··.~,.,'~,,. ___ ·,--,.0-;,<-0·· .. --~;- .:.._:,•< --·-- I}~ '-'!:>"·' ~_,_::...¿:--~_': 

.-:~<~,..-~·~:-~,;.:·EféCtaá~':.:to:dOS)_:10s-;_~c·á1é.U1os.~,-para~. Obter1er io_BS ~-1~lnb.~~~~ y_,~: ~em~-~-~-~-· ~ 
-~~iir~,~~,~~~ .. ,,.,'°, '<:-;~ 1/'.f.,.0 '~ ••• _._.--; <~~~;,¡~- ·<;:.: .;:.~~·~~ ·-·- ··'"r.~ ·-¡<;. 

, .. : ;·;··... . ;:_ :~ ~:·.~: '.!·~ ,;,. 

'.~_-11~:·.~.~·.~ "~,·.(.~,0· ~;; .~, 
- - -- '.-':/.:· 

;.;:_;:_,;:;,~··_ 

,VAR··.·, ....... ,, .. _., .... · 
~~·~g !:f, ~~~t!, :;~--:"·~~::-'· ·. 
-.-._. L~-~J?d_a?:~o;- -

· >~~su~atoriaoeoif:~o; 
·'·Fer I:=l to TamMuestraReal+l do 

· · 'Begin 
If I=l then LambdaT:=Lambdateca [I]' 

_ End; 
else LambdaP:=LambdaP + Lamb~at~~~~~ [IJ i.::-: , 

-¿'.~:' 
~. :;~- ~: LambdaP: =LambdaP /TamMuestraReal; 

For I:=2 to TamMuestraReal+l do 
sumatoriaDeDif:=SumatoriaDeDif + sqi:- ~.C~a.n:ib~:a~_e:cá~¿ii]-;T_~\~-.: . '·-

·,<· ·.c·c'·:.:i:~;>:-é.LambdaP); 
sesgo :=(TamMuestraReal-1) • (LambdaP~LambdaT); .. ·:::- ..... 
LambdaJ : = (TamMuestrareal •LambdaT) - -~: (~~~~~-~1~r~~é~ .. ~~!~-~~-~~; 
Varianza:= ( (TamMuestraReal-1) /TamMuestraReal)'* ;:_,."'' ' · .. · ; ·:· ···" 

Desviacion: =sqrt (Varianza) ; 
End¡ 

(Suma~oriaDe~if)¡ 

{---------------------:-;;~~;-d~;¡~;6~;~i~~-;-~~.:-~~:~~~~~~~:.7-~-~~~=;;;~-~-
>' '---''-·.;. ,-·_.-_.:. '.,·. . >::·.-, .. '-?.··. -: : .... 

En caso de que 'se ·t~nga_ri yari~-s- m~estras y. se_" _qui~ra Ob't.erl.er 
los resultados promedio'. _de __ .. todas:., las_ .. _muestras _,·generadas~:.:-~ cada 

·vari"able se guarda en ~n·· a~umulador'. hasta. -que -·:ya.- no -- exfst~n:-~á.,s 
muestras. Luego se dividirá.·'. entre el. número de muestras:.Para -sacar 
el promedio · · ·· · ' · · · · · · · · · · 
} 
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. { . ____ Se eser ibe en la 
- 'obtenidoS 

} 

ae9 in 
.!_ ClrScr·; 

writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
writeln 
-writeln 

(~Población- ',NombreP); 
('_Tamaño _de muestra 1 ,TamMuestraReal:lO); 
('Numero _de muestras ', NumeroDeMuestras: 10) ; 
('Lambda T ',ALambdaT/NumeroDeMuestras: 10:4); 
('Lambda P / ,ALambdaP/NumeroDeMuestras:10:4); 
( 1 Sesgo / , ASesgo/NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
('Lambda J ',ALambdaJ/NumeroOeMuestras:l0:4); 

Writeln 
writeln 

('Varianza ',AVarianza/NumeroDeMuestras:l0:4); 
('Desviación ' , ADesviacion/NumeroOeMuestras: 1.0: 4) ; 

write (salida,NombreP); 
write (salida,TamMuestraReal: 10) ¡ 
write (salida,ALambdaT/NumeroDeMuestras: 10: 4); 
write (salida, ALambdaP /NumeroOeMuestras: 10: 4) ; 
write (salida,ASesgo/NumeroDeMuestras:l.0:4); 
write (salida,ALambdaJ/NumeroDeMuestras: 10: 4); 
write (salida, AVarianza/NumeroDeMuestras: 10: 4) ; 
wri te (sal ida, ADesviacion/NumeroOeMuestras: 10: 4) ; 
writeln (salida,NumeroOeMuestras:lO); 

Close (salida); 
End; 

---- <-~-:-,-,-_--"'."-------------------------------------------------------} 
- - --- -- -- Procedure DVJ _ (N~ :_~o~~~ª!:'_) __ ; · 

{ í.•i:"ieritras. haya muestras la variable ~o será verd-ade~-~ ··y---~6iC,-"-5-,a- -
realizará. el. procedimiento Acumula,. que calcula l_as lambdas y las 
a~umula en. otras_ variables. En el momento en. que ·No· sea falsa 
(quiere;~ecir-que ya no_ hay más muestras) se efectuará el procedi­
miento:Escribe, cuya función es escribir las variables que acumulan 
~os~~es~~tados de' cada muestra. 
} ' 
Begin 

If No then- Acumula 
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Tiempo=20; 
NumeroDeBuu=lOOO; 
TamMuestraMax=2 oo; 

VAR 
:r1000, 
renglon, 
NumeroOeMuestras 
Res, 
Metodo, 
Poblacion 
NombreP 

TamMuestraReal 
Muestra o 

Lambda teca 

Implementation 
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{ Crea una pantalla o ventana de informaci6n. Nos dice" Cuá.rit'as 
muestras tenemos, de cuántos individuos, de qué poblaci6.n,· ;;:qué 
método estamos utilizando.. También qué proceso se lleva· acabo 
muestra o en qué na.mero de bootstrap o jackknife va. 
} 
Interface 

USES Crt,VarGlob; 
Procedure Pantalla (Cuenta:Integer) ¡ 

Implementation 
Procedure Pantalla (Cuenta:Integer); 

{ cuenta lleva la cuenta del 
{ número de bootstraps o de 

VAR ( jackknives 
Letrero:String (9]; 

BEGIN 
case Metodo of 

End; 

'A' :Letrero:=' Directo'; 
'B' :Letrero:='Bo~tstrap'; 
'J':Letrero:='Jackknife'; 
'T':Letrero:=' Total' 
else Letrero:='.*********'; 

Window (25, 1·,ss,9); 
TextBackground (Black); 
Textcolor (Magenta); 
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' W~ite 
' Write 

Write 
- Write 

Write 
Write 

:·write 
=~~~~w (.' ~----------~-~_,,..._ '', ·- -

END;, 
END. 



end; 

BEdit(~;'> ~ < •·-•· .. 
EScalaMaxX:=20; 

--~·" EscalaMinX:=O; ; 
-- ;-,-·EscalaMaxY:=-1000040; 

~~~~n~~:H= ~¡:~~~:~~ª~~9~~en isc~1aMaxY:~l!c1~i ·~.~. 
-if y[i] < EscalaMinY then 'EscalaMinY:;;y¡i¡ ¡ ,.. 

~~~!ctg~aph (MaG, MoG) ; ~::,_· '.. :~:'.;-' . -, 
__ r11itgraph (MaG,MoG, •e: \TP'); : :<:: 

·- - Xmax: =getmaxx; - - - : ·-.-·;- ~-,-~-~~-
--Ymax: =getmaxY; 

- e::·:..---~~ xi·: =::margen; 
,··yi: .=rnvierteY (Margen) ; 
_xf:=Xmax-margen; 
; yf:=InvierteY (Ymax-margen); 
setcolor (5); 
If FoM='M' the~ begin 

EscalaMax'i:=1f 
ti_tulo:=' SOBREVIVENCIA'_; __ , .:-·· 
end - · --

else begin 
EscalaMaxY:=5; 
ti tul o:=' FECUNDIDAD' ¡ 
end; 

settextstyle (1,0 1 3); 
outtextxy (JOO, 10, titulo)¡ 
setcolor ( 14) ¡ 

·line (xi-10,yi,xf,yi); 
line (xi,yi+lo,xi,yf)¡ 
line _(xi, yf, xi-10, yf) ¡ 
line (xf,yi,xf,yi+lO) ¡ 
setcolor ( 2) ; 

str(EscalaMinX:4:1, xs); 
outtextxy (xi-10,yi+10,xs); 

str(EscalaMaxX:4:1, xs); 
outtextxy (xf-10,yi+lo,xs); 
_ str(EscalaMax_Y:4:1, xs)_;_ 

outtextxy (xi-so,yf,xs); - -
str(EscalaMinY:4:1, xs); 

outtextxy (xi-50,yi,xs); 

RangoXp:=xf-xi; 
RangoYp:=yi-yf¡ 
RangoXd: =EscalaMaxX-:EscalaMinX; 
RangoYd: =EscalaMaxY-Escala~inY; 
FactorX:=Rangoxp/rangoxd; 
FactorY:=Rangoyp/rangoyd; 
setcolor (4); 

;,-: 
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~'..' ';,. C'.: ' -- '':f: B._:C "~;;;~ :·:~'.:::::-. _:::~-~'. 
.::L ~l~~~~:;. -~ -, ~,1b_-í. c'.~:- o: -. _ 

'"' \;· }'{ - c't· ~;i~;·: (¡'.( :F;,i ,;~{:l~ r . ,,, 
r :_•-·. 11Jr~i··~~~1~~~~;1~.J1;,~;u:i:,~·;i:c .· 

:·,1: "· --:"":~~-/ :;-.,-- -·~writeln (~/Muestrear_.una POb1aC_i6li', 'rf·-

<,;.~ ''.t.~i~~ ~~i!~t~C>1b" '(yell.ow) ;• ;'. " ,;~\:;1~ -•' ··.· '' 
·;< ---x···r-;· · -· ;~1~~~~k'f;º~~~s~;=~~r~~~ ~~~{·z¿¡6~ ,1'1 

Hy~4 then ~~:in . _.-_ ·. •· ,;;,,; ;;L. 
~=~~~~~~~rá~~~> ~yeÚ~w)¡ d:- ¡y 

en~riteln (' Salir al: MS DOS~-'.fT';;- -

else begin 

~=~~~~~~~rá~~~1(~!~) ; . - ,'.~ 
writeln (' Salir al MS DOS.·'.h 

end; 
if y•S then begin 

textcolor (red) ; 
textbackground (yellow); 
writeln (' Graficar lx o ~~_-'.:~_f'f,: 

end 
else begin 

textcolor (yellow) ; 

;~1~~~~k'f;º~~~f1~:~> i;, Cl ~~ '); 
if y=6 then ~~:In ___ :-:~:~~:- .-~,;.-

textco1or (red) ; 

~~J'.~~~~k'f ;º~~:nÍ~i~!~~l! ;'~oi~i,9()fc;v2-~miritov 
.. ·- ·~;·:~::·:·,:-.:'.,,.> ·\(9~_%). , ) ; 

el se 

if y=7 then 

else 

end 
begin 

textcolor (yellow); -._:·._·:..-~;~~r.:.:_~o:_-','~ , ___ ,~_,---,_· '-" __ _ 
textbackground ·credJT~-~~--;-_¡-;c.-:;:;~;c"'.~-~~~-~-­
writeln (' significancia'. y; Kolmogorov-smirnov 

end; :>\'['.''X (95%) '); 

begin ·- ... . : ;·:.- .. :.•_f .• ; 
textcolor (red); ·<··-~-:--:::··.'?<'>.:·' 
textbackground (yellow);'>;-.-- ·. ·: 
writeln (' salir del programa' '); 

end · · 
begin 

textcolor (yellow) ; 
textbackground (red) ; 
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'i~~: m,~ •. ~. '·~'.:i~.·--. '·~.-.'.;·~.(~ .... :. ,:}f ;,.· ,,;, .,·.·.·.' ...••. :_·,,i.··.· .. ,•_r,,,_· ... ·.·.··.·.-"':" . :. : u,,~_·,.;~~ ... ;:,__~-~_,,.,,;;,: .. ;;,¡ ... ,i;_~'.~;.;, .. -.. "•- - --- - ,~'.'' _ ..... - . -· . --

-,-,_ :·-'.>;~-¡-; -~-. _'•)> ,,, ... , '--' -~;("i,~-~. 
:,:¡··,'> ,, - .·:,~ ' "•·; 
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: .---~~.~:.'!~: ,: - i· ·K.;l ,.~;'.°.~;~, · --. ..:,-: ::"~ ' ... «. ;.~ .. ;.·.}.::··.·.( 
' ... :'.·:',::• .. -· .. · .. -..•..... '. ;·_._ ·' - " -~- - _1<:._ :.~;:~;,_<t;::~:~,-,;_,,·-
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