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A ':pesar . .de ‘que ‘los: estimados de la tasa de crecimiento
oblacional sustentan las conclusiones de muchos trabajos bioldgi-
oS, muy pocos estudios evalGan.la precisién estadistica de dichos
stimados. Esto se debe a que estimar el error tipico de la tasa de
“crecimiento poblacional es diffcil porque esta tasa es una funcién
no'.lineal de las tasas vitales, lo que origina una relacién
. ;complicada entre la distribucién de los errores de los estimadores
de -las tasas vitales y la distribucién muestral de la tasa de
‘crecimiento poblacional. Existen tres métodos para evaluar la
precisidn de estimados de esta tasa: 1) utilizando una aproximacién
~analitica de la varianza de la tasa de crecimiento poblacional, 2)
mediante simulacién de Monte Carlo para obtener la distribucién
muestral de la tasa de crecimiento poblacional y 3) los métodos de
remuestreo conocidos en inglés como "bootstrap" y "jackknife'". Los
For o dos primeros hacen suposiciones sobre el tamafio de los errores o
iwlads o sobre su distribucién, los Gltimos no. Se han usado simulaciones de
" Monte Carlo para probar la estimacidén analitica de tasas de
=% “crecimiento poblacional finitas (M) obtenidas a partir de matrices
de Leslie y de Lefkovitch y de la ecuacién de Euler con datos de
cohortes. Los métodos no paramétricos se han probado para tasas de
crecimiento poblacional instantdneas (r)} obtenidas de la ecuacién
"de Euler con datos de cohortes de poblaciones con diferentes
patrones demogrdficos, pero con un Gnico tamafio de muestra.
Hasta ahora no se ha explorado el comportamiento estadistico
de A obtenida para poblaciones con generaciones sobrepuestas y
estructuradas por edades o tamafios con base en los métodos de
remuestreo. Tampoco se ha estudiado el efecto del tamafio de
muestra, de los patrones demogrdficos y del nimero de entradas de
“.’la matriz sobre la precisién de los estimados de A. Este trabajo
estudia el comportamiento de tasas poblacicnales finitas, obtenidas
de matrices de Leslie (4x4) para poblaciones sobrepuestas con
diferentes patrones demogrdficos. También analiza el efecto del
tamafio de muestra sobre el estimador de A y evalGa el desempefio de
los métodos de remuestreo.
L A partir de la combinacién de 6 curvas de sobrevivencia con 4
I de fecundidad, un programa de computadora cred 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
revisién de 33 estudios. De estas poblaciones se muestredé un total
de 1000 veces para diferentes tamafios de muestra (10, 20, 40, 80,
200). De cada muestreo se calculd una A a partir de la matriz de
transiciones. La media de éstas se denominé A real. Se obtuvo la
distribucidédn muestral de A para cada tamafio de muestra y Se
comprobd su normalidad. Se aplicaron los métodos de remuestreo para
analizar se desempefio. Los estimados de A de ambos métodos se
compararon con la A real al 95% de confianza. Para comprobar si el
método de aproximacién de las entradas de la matriz afecta el
comportamiento estadistico de A, se construyeron las matrices de 3

III



. comportamiento estadistico de A, se construyeron las matrices de 3
poblaciones utilizando las férmulas de reproduccién discontinua. En
la mayoria de los tamafios de muestra de todas las poblaciones las
A estimadas con los mé&todos de remuestreo fueron significativamente
distintas de la real; sin embargo, a medida que aumentd el tamafo
de muestra el valor de los estimados se acercé a la A real. La
distribucién de A de todas las poblaciones fue significativamente
diferente de una distribucién normal, a medida que aumentaba 1la
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 A pequefios la bimodalidad fue marcada,
en particular con la curva de fecundidad 1. El método de aproxima-
cidén influys sobre la distribucién muestral de A y sobre su media
también. La sobrevivencia afecté la distribucién muestral de A, la
fecundidad afecté la media. .

Queda por estudiar el efecto en A del namero de categorias de
la matriz de transiciones, como también su comportamiento para
diferentes patrones demograficos y tamafios de muestra de poblacio~
nes estructuradas por tamafos.
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? No'se 'encontré la traduccién. de ‘estos témgnoé. .




- MODELOS PARA ANALISIS POBLACIONAL

8% suponemos que todos los ind

Siguales, podemos calcular el nﬁmero de individuos:pi

Cde tiempa siguiente con 1a “ecuz

‘distinciones de edad, sexo, tamano,»etc: Los modelos

tamanos. e
Desde que Leslie (1945) introdujo Tos:






B ey

divisiones‘del ciclo’ deivida’de organismo’..Los

‘Se basan en intervalos-de e

* renglén de la matri' d
fenologia y censos pob

des de transic




Tabla I Interpretacidén demogrifica de algunas propiedades algebraicas de -las
matrices de proyeccién poblacional.

simbolo In{:erpretacién demografica Definicién
A vHacriz de proyeccién Una matriz cuadrada con
poblacional coeficientes que re-

presentan tasas de 1x,
mx, crecimiento, etc.

a; Fecundidades’y: probabili- Entréda en el renglén
o) dades” de transicién. AR I N y’en’la”columna Joo

El:mayor:de:los -auto-
‘'valores" posn:ivos de'~
slag mat:riz Ay

VTasa de: crecimiento*
: bl ional.

El autovectot derech

autovector 1zqh'j:_gr'dq

Matriz cuadrada -cuyos
elementos son las: sy.-
Sensibilidad de A a

cambias_ en el -elemento
S8y

“|Matriz cuadrada cuyos

-elasticidades.
; o elementos son las. ey.

ey : Elemento de 1a matriz E. Sensibilidad proporcio-
. . nal de A a cambios en
el elemento a;.

él tamaﬁﬁ, 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,
tamafios o fases de duracién arbitraria. En realidad, el modelo de
Leslie es un caso particular del modelo de Lefkovitch. Un par de
problemas importantes gue surgen al aplicar este modelo son:
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rigura by cino de:vid.
__z_'aprcdur:cién vageta:iva ﬂachas .indican ‘las “transicione:
‘idad tF) o ‘sobrevivencia {P.y Q).

distribucién (Moloney, 1986) La t‘igura la muestr e




que se quede (por eso se pone una Q)

la figura 1b a una matriz de LefkoVi

matrxz de Lef




que

Esta.y ‘otros parémetros -

reproduccitn de :_1‘.;=\ poblaciéns continua
nes con réprodﬁéqién 'cgjnti

tos - tienen lug;r a lo‘j:,l.'a'rg

““otro lado, si los

tiempo: (una estacién .de

Las: é_ablaqione

: la ‘primera




continua:a;

del mismo (ceﬁso preireproduétivo). Defiﬁamos p como glyinteQVaioﬁ

de tiempo entre la reproduccién y el censo. En gran:cantidad,de






- LIMITES DE CONFIANZA PAR

Existen tres tipos “de: mé&tod

‘,confj,anzé de tasas.de crec L. m

bootstrap Yy jackknife.

Aproximacion Anall’tica

La tasa de crecimiento poblacional, como funcién de lag’ tasas
vitales, se aproxima mediante. el método . de expansién de Taylor
hasta los términos de segundo orden.» La esperanza y varianza de

este polinomio .es- una aproximacién ‘analitica .de” la esperanza y

proximadamente normal, se: pueden




prensa). “Para detectar’ y‘ ’e:;rita‘

“métodos ‘computacionales de Monte Carlo o a métodos

paramétricos,

Método de Monte Carlo

Este método se puede aplicar

de los errores. Las simulacj:.o




uséroh, enéontrar nque

distribucién se

sesgo hacia la 1z uie subescimé para 3 de“--

las 4 matrices A diferenci (1984) ' )\ se calculd

» a partir de matx;i es

Alvarez—ﬁuylia 32 lgﬁki en prep.) encontraron que los sesgos

reportados por Houllier Y colaboradores se debian a errores en los

.métodos de: truncamie 't ibuciones generadas para las

tasas vitales; mas" que a sesgos reales. Demosttaron que, tanto para :

matrices de Leslie, como ara matrices de Lefkovitch, el método
analitico proporciona estimaclones de la varianza de A: no sesgadas
y estimados de 1Imites de confianza ‘de. A muy parecidos a‘:los:”

obtenidos con simulacianes de Mom:e Carlo, siempre y cuando los-
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o de Monte Carlo se‘

rmalmente o que el tamafio de 1os’:_.

errores de los" estimadores de 105 parametros demogrificos es chico.

La alﬁ:‘vernativa es recu i lo; ;qétodus de remuestreo de jackknife
y"de booﬁstra ninguna ‘de estas suposiciones (Meyer et

. ari 1989) También gracias a estos métodos otras propiedades de la
':muestra se pueden explorar numéricamente, ‘a pesar de que su

ble (Diaconis y Efron, 1983).




del mismo tamaﬁo que 1a orig:.nal, por 1o que cada individuo tiene

una probabilidad 1/n de ser elegido durante cada evento muesttal.

: camo el remuestreo se hace con reemplazo, es posible que en una
_remuestra cualquiera haya ‘individuos representados m&s de una vez

vy que haya otros gque no estdn representados. Este procedimiento de

remuestreo se repite b veces; b es el tamafio de muestra del
bootstrap. Asi produciremos b MA. El promedio de éstas se llamaréd
A'. Los estimadores del sesgo, la A bootstrap y la varianza son

segin Caswell (1989):

17 -



después - de ‘unos’ pocos.

- obtener estimadores mas

del bootstrap) .

Después de comparét 1a

tipica de r también son ca'si'»_iguall

s6lo el 1% del tiempo que tarda gl’.ﬁoé strap en hacer:los calculos;
recomiendan, para poblaciones ‘con-:fecundidad
parecidas a las que se reportan en‘diéﬁo astud

18




»aneasﬂ(xv‘) ‘obtenidas de

ohi{:i_{:e»s,b pero usando un

asta . ahora:.no::Se :ha‘ explorado el

co’hb;z‘gamirervxto estadistico de™ rébténidﬁ para poblaciones con
generaciones sobrepuestas y eéﬁrué;ura;aas por edades (matrices de
" Leslie) o tamafios (matrices de Léfkovitch) con base en los mé&todos
no paramétricos de bootstrap y: jéckknife. Para estos casos tampoco
se ha estudiado el efe_cto:dé ’_1os‘,tamaﬁos de muestra y de los
patrones demograficos de sobrevvvivencia,r crecimiento y fecundidad de

los individuos.
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poblaciones naturales se :ealizé una revisién biblioqraiica cuyo

resultado se muestra en la tabla II También se proporci.ona ‘el

tamafio de muestra.

Tabla II i
Tam. de.
Fuente Especie muestra :1lx - mx
Protozoarios - T
Kent, 1981 Tokophrya lemnarum 15-24 1-2 2-4
Cnidarios
Grigg, 1977 Muricea fruticosa cr 3 1
Muricea californica Ter . 3 1
Rotiferos < z
Robertson y salt, .
1981 Asplanchna girodi 40 - 14
Arécnidos i N
Polis y Farley, 2 e
1980 Paruroctonus mesaensis 145-169 .1-2 2
Crustécaeos ;
Frank, 1960 Daphnia pulex- 1.4,
Goulden et al,1982 paphnia magna T2l
Daphnia galeata mendotae 36-46 1-2 1-4
Bosmina longirostris 17-58 1- 2

cr=captura-recaptura

21




:.Tabla II . Continuacién

“ Fuente Especie

.Crustdceos

Neill, 1975 Alonella globulosa 45 101
Ceriodaphnia gquadrangula 45 1L
T L Simocephalus vetulus 45 2.1
0 - Hyalella azteca 45 . - oLy
Pseudosida bidentata 45 14 01
Daphnia magna 45 2.4
bDiaptomus conipedalus 2.7

kadsheim,:- 1990 Gammarus salinus
i,:1986 - - Diaphanosoma birgei
PR Ceriodaphnia lacustris

Aspidomorfa sanctaecrucis 18
Calandra orezae .
. 1990 callosobruchus chinensis::
.- Messina, 1991 callosobruchus maculatus
== Ohgushi; 1991 Epilachna niponica

‘Readshaw y Gerwen,

1983 Lucilia cuprina

Landahl y Root, Oncopeltus fasciatus. ..

Oncopeltus u:ut'asciat:ell

Hcluneos
Perron, 1983 Conus pennaceus
Hughes y Roberts,
1981 Littorina rudis ;
Aves i BRI :
Ainley, 1980 Pygoscelis adeliae. -... .. . = Crirzo=7.2 2:
: Megadyptes antipodes ' . cr- a2 2
Baker et al., Zonotrichia leucophrys .
1981 nuttalli 43-141 2 1

crscaptura~recaptura

‘Las funciones de sobrevivencia que .ﬁ.sa .-a.]. 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 compor:f:an, en dj_.ferente
medida, como una curva de tipo I, caracteris(:ic;i "de ‘los huma}xos eﬁ

paises desarrollados (Krebs, 1985), de Alonelia ‘Globulosa, .de

22




fablalII continﬁacién

SERL : Tam. de
- Fuente’ g Especie muestra 1x . mx
“oiGrant y Grant, Goespiza fortis 67-166 2 4
. 0. 1992 Goespiza scandens 17-120 2 4
~“Reptiles
Tinkle et al.,

1981 Chrysemis picta cr 2
Wilbur, 1975 Chrysemis picta cr 2.
Frazer et al.,1991 Kinosternon subrubrum cr 2
Hasegawa, 1990 Eumeces okadae cr w2
Ballinger, 1979 Sceloporus jarrovi cr 2
Tinkle y Ballinger ¢ S

1972 Sceloporus undulatus cr R B
Vinegar, 1975 Sceloporus virgatus cr .. 2

Mamiferos . o ’ SO
Choquenot, 1991 Equus asinus 150, .- 2=1.72
Slade y Balph,1974 Spermophilus armatus cr B TR}
Bronson, 1979 Spermophilus lateralils 85-197 .. 2.5 2%
Rickart, 1988 Spermophilus mollis - 1~-116 . 2 2

crscaptura-recaptura

ceriodaphnia quadrangula (Neil, 1975); la funcién 5 es del tipo II
y se presenta en muchas aves como Megadyptes antipodes, Pygoscelis
adellae (Ainley, 1980) y Zonotrichia leucophrys nuttalll (Baker et
al., 1981) y en Hydra (Price, 1984). .La é es caracteristica de
insectos parasitoides e invertebrados marinos (?ricé, 1984) y se
comporta como el tipo III.- Las funcione§,5 Yy 6 .no se definieron,

s6lo se propqrcigné gl;vaiof,dé‘ a.lxibara cada uno de los 20

intervalos.:

- 23



1 pres nta un’ aumento constante Y pequeﬁo en’ la

X fecundidad L tuncién 3 también aumenta, aunque no es lineal, sino

exponencial.'l-a funci&n 2 presenta un aumento en la ‘fecundidad ‘con”

respecto del tiempo‘ sin embargo, cada vez este aumento es menor,
es decir,‘ se ‘estabiliza. La Gltima funcién presenta un aumento
exponencial.de:la fecundidad hasta cierto punto en donde decae de
la misma forma ‘en que aumenté.’ .

Después el programa realizé lo siguiente. ‘cred las poblaciones

reales -] ideales (1000 individuos a. lo largo de 20 1ntervalos de

‘de sobrevivencia

24
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queise . ’'p dujeron fueronW24
"distiﬂéﬁir las”24 ‘poblaciones ‘consistié en’ poner el ntmero de la
‘funcién de sobrevivencia (1,2,3,4,566) Yy ellﬁﬁmero de la funcién

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

A: poblacional, real y estimada

Las lambdas poblacionales se obtuvieron a partif‘deylasle‘y">f
mx a través del tiempo de los mil individuos:de cada pobléqiéh -

utilizando el modelo matricial.

25



"En’ las poblaciones con ‘sobrevi

muestra de 5, 10, 20, 40 y.80:in
51 y 6-1 se tomé& una muestraadiciona

cada una . de ellas ‘sé"‘sﬁﬁ ues




lc éndose,la matriz de

Slgmficancxa

La prueba de signif
con las lambdas y varianzas: obte
jackknife se realizé al‘sétﬂde confianz

das en Alvarez-Buylla .y Slatk

:pbblac nes: c
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3 aty 4
34 a2
poblacion

moristidad neonatal
W Ana

"Figux‘l 4 Magnitud de’) poblacicnal.. El nombre de cada poblacién’se compone por

Freli nﬁmera de la EuncLén de sobrevivencia y el’nimero de: fecundidad

circunflejo




‘muestra .de todas las poblaciones. Se muestra la A poblacional. Las entradas da

la ‘matriz se estimaron con las férmulas 6, 7 y 8.
Pablscisn Tamefio de musstre lembds
s 10 20 40 80 pob.
Wedis DE__ Medie DE Modis _ DE Modie o& Media _ DE

1™ & BT AUaE5T 0505138 UFVIs1T [ BB55WT  D.000BT| 067263 O BI0A77] ©0.0707
172 [12708812 0032007 2815432 0024671| 1050907 0422177 | 3646332 0200005 | 3851801 0207071 28404
173 1170002 0467324 | 1320525 0265208 | 1.380485 0167003 | 1.305087 010786 | 1399210 0072075 [ 14038
174 | 24800 0791427 | 2438010 0459093 | 2500667 0275370 | 2498104 0708013 | 2500212 0137708 25043
2~ 2 > TSNS OUNITOATYTS UINA0T] 023887 UUTINEE] 05605
272 [250M04 1128000 2776711 0.700541| 2804008 0473073 [ 2704350 0320846 | 2815036 0237306 28153
2~3 0616432 0543770 | 0040210 038676 | 1.049214 0230070] 1104595 0145644 | 1132004 0.000174 | 1.1308
274 §1.540145 0036762] 1.760002 0622255 | 1.905004 0352067 | 1.090504 0219602} 1050152 01500 ]| 10581
9~1 [UBUIATT U XI7IZ[DB7I0SE BR37a0] UT8TIE UXTOU0S [ U.785078 BOVIA00 | 0700031 DOSWRTY 07915
9~2 F4.770548 0002573 [4954233 0403203 4.820576 0200000 | 4.037008 0213395 4.630778 0.140052[ 4.8358
973 ]1562223 0202716]1.035200  0.16000 | 1.006207 0122632 | 1.675754 0081750 | 1681112 0.055308 | 16810
93”4 [2012002 0510509 2060107 0.308011 | 3.060080 0207114 | 3.073852 0141403 | 3071415 0000855 2.0002
4~ o A QLT ROV ) AT L 089
472 6222224 046056 | 6235521 017305 | 6248524 0216465 { 5244143 6103000 52457 011154 8.4
ek 164010 0210321 | 1872803 0129048 [ 1881805 0085775 ] 1870272 0060443 | 1884011 004145 188
4”4 215218 0345751 | 3420546 0222417 ] 3416041 0151605 | 3423893 0114082 | 3425030 0.076739 242

Tabla IV Mismas abreviacliones que en la tabla III. Las entradas de la matriz

se calcularon conforme a las f6rmulas de mortalidad neonatal alta: 6, 7 y 9.
Poblecikin Tamedo de muestie lemids
10 20 0 [ Ppob,
Medla DE_ Medis DE Medis  DE__ Medie

41 2 g BiTE k L % f? 080020
4~2 §52108%3 045057 | 8221701 6248041 0221434 0100780 52420
473 [1050402 0200410 | 1874720  0.3303¢ | 1670048 0083185 | 1.692611 0001851 | 1.883831 0.043782 18042
4~4 3382270 04933} 3410473 0224118 | 420732 0.152102{ 9420040011015 | 3424803 0077084 | 34240
8™ £ X xinE 7605 852 0005005 01823
8~2 0404611 | 0330081 0372554 | 0404850 0315739 | 0464703 0243322 [ 0513843 0.168065 | 0.010001
6~3 0017581 0107023 | 0020838  0.12334 | 0.046421 0.140007 [ 0061043 013012 | 0095391 0141670/ 0204
5~4 J0047003 0210407 0085200 0202518 | 0.007915 0226673 | 0.140272 0.220417| 0.216004 0210890 | 04289
6~ z TBYIITE - TEIIG] OUTIET z ] o000
Llaf ] 0170312 0027173 0177050 | 0.020407 0.140257 | 0.096642 0150152 | 0.058285 0.137902 01620
(3] 0115302 | 001460 0116561 0010023 0.703081| 0.030605 010881 | 0.047711 0IWSO1[ 0151
[l 0340316 | 0020827 0.15241] 0033183 0160950 | 0.048810_0.150520) 0.057165_0.144222]| 01789

programa. Los valores de A promedio (Media) y las estimaciones de
desviacidén tipica (DE) de esta tabla se utilizaron como valores de

referencia para calcular los sesgos de los estimados de bootstrap

30




1sm£b\}Y6

(:le;la;éurva tipo I a

on: curvas de sofo:jevivencia
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FEr T
tamafio de muestra

ST alp i=e- e

i< Figuea 8. Soagoa de la lamcdn total, le Iamwmvwm:o v

da Ia lambda bootstiap con raspacto do I8 i
poblacional. Los  80sgoa pard cada temafo de muastra go
calcularon con las sigulentas f&rmulas:

oLT-{lambda
BLP«{

aLl

a-Alta_mortalidad neonatal
B-Bootstrap
Pt

-3~ Pobl con
-

aLT-Sesgo de la lombda total
alLP-Sesgo da la tsmbda promedio
sLB-Sesgo de la iambda bootaliap

4

4= con a
4

4

AN -




a 8. 563908 do (3 lambda total, 18 lambda promedio y

Figur
do la lambda jackknife con respacto de e tambda

poblacional. Los a

Q03 para Cada lamafo do muaestra 8o
calcularon con a3 siguiontas formutas:

LT - {lamboa
sLPe(
sLJ»(lambca i
a-Alta mortalicad nacnata
J-Jackkaito
a- 4y 1
a2 ion con sobravi 4y 2
a con 4y 3
¥ 4y 4

con i

oLT-Sas00 da la lambda lotal
sLP-Sesgo 00 ia lombda promadio
8lJ-5e200 d6 la lambaa Jackkniia
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Figura 7, Soagos da la lambda tolal, la lumbdn promadio y

da la lambas bootstrap con uao«cln ca It

pobiscional. Los sesgoa pars

calcularon con las siglantos lamulss:

SLT = (lambda

la tambaa

ca muostra s

ALl {

8-Alta mortalidad neonatal
8-Boatstrap
& o

5 ion con

EX con
ES

LT
<< <<

aA0N -

con i
sLT-Sa3g0 Co Ia Jambda tatal
SLP-Sesgo de fa tambda promedio
8LB-Sesgo de la Ismboa bootstran
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R .. 40
7 tamafio de mueslra. -

—r sl -4

Flmn 8, Sosgos da la lambda total, 18 Iumbun pmrmlo v
lambda lackknifa con ro3pacto do i

noclaqu Los 80303 para caca tamano. do rmssua se
calcuiaron con las alguontes formutas:

AN

v con
alT-Sesgo da la lamdda lotal
8LP-S0s90 do la lambda sromadio
sl.J-Sespo da fa lamoda fackknile
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Fina 9. Sesgos de ia lambda tolal, la llmbaa promodio y
o 1a lambda bootatrap con respecto de !
aoulule Los 803g0s para cada tamafo ec muostra so
calcutaron con laa simiontos 16¢mulas:
ALY *(lambda
il

a-Alta mortalidad naonatal
o5 Eootntean
"1

6y 1
& ion con 8y 2
X ien con ey 3
" con 8y 4
sLT-Sasgo ca la lemboa tota)

aLP-Sesgo d8 la lambda promodlo
8LB-56500 Oo la lambda bootstrap



Figura 10. Sesgos do 1a lasmbda total, la lambda promedio vy

do 18 lambda |ackknilo con rospacto do e lambda

pohlacional. Los seagos pea cada de muostra se
calcularon con las siguiontos (drmulas:
LT *flambda

8LP+{lambo:
sLJ+(lambsa i
a-Ana mortatigad roongtal
J-Jackknite
81

873-P con

ia 8
8 ccn 300! ]
% ia 8

<< <<
BON .

con i
aLT-Soago g8 la lambda total
sLP-Sasgo da la lambda promedio
sLJ-Sesg0 ds 'a lambda jackknite
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sohre tod ©

cercan a cero,

(1986) ' encontraron: sesgos: m
" mortalidades  en etapi
e onte' vcvér:.lo, : Rat}o y

bootstrap y jackknife.

smas’tablas se ve que el sesgo ‘d‘e‘lba"”

(tablas VI-XVII)
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see90 U8 14 varlensa sel bootsirio

P Y IR
'.,!muno“mlrl

—1 e e e . R o L. e .

Figura .11, Seagos ae las varianzas del bootstrap con -
paclo de ls varlanza obtonlds 8 partir do mil lamboas

de cada tamafa de muostra (var tabla V).

Se calcularon con Ia Iormula siguisnte:

(varlenza de mil-varianza del bootstrap)/varfanza de mil
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0 )
tamafio de muestra
poblacién
ARl B TRt DY

Figura 12, Sesgos da jea verlanzaa del lackknila con
tospaclo de |a varianza obtonida a urllr da:mil lambdas.
do cada tamafo da muasira {ver tabla IV).

Se calcularon con-la I&muia - alguiante: '~

(varianza de_mil-varinnza_del. jackkrifo)




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

Tam tamafio de muestra
Mu media real de A
Sig? varianza real de A

media de A estimada con el bootstrap o el jackknife
varianza de A estimada con el bootstrap o el jackknife
sm prueba de significancia para la media de A

sv prueba de significancia para la varianza de A

LiM limite inferior de la media de A

LsM limite superior de la media de A

LiV limite inferior de la varianza de A\

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.
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y-I :

obtener tasas de cfecimie

tamaﬁos de muestra teducxdos 1ta orﬁalidad'o baja fecundidad),

las’ distribuciones son bim»dal er figuras 13a, 14a, 15a, 18a,

19a, '19c) . Este tipo de resultados ha’ sido obtenido antes por otros

autores: (Rago 'y Dorazio 1984, Meyer et “al. 1986) . - Todas ' las

...distribuciones. tueron'significativamen e distintas de-una“normals

Rago y Dorazio (1984) reportan, para simulaciones de Monte carlo,
que la fecundidad s6lo afecta’la media’de 1la ‘distribucidén; sin
embargo, todas las distribuciones bimodales se originan de 1la

combinacién de cualquier sobrevivencia con la fecundidad tipo 1.
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toe0y
e e 2308
wakur 4 tlase (lambea}

——t = v 3 -s-a0

Baie e bidt Dosaciad LP-2.9043

Figura 13, Distribucion de laa mil lambaas do caca tamafio de
ra.

Los temanon da mmuostra so 5, 10, 20, 40, y 80,
LP-Lambda poblacional
1°1-Fo con

1y 1
t con 1y 2
1°3-Foblacitn con suparvivancia 1 y fecuncided 3
17 con 1y 4
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24040
alor ¢ olass fambde)

it wartoded posatal L5-tibbe . SE i Bala meetaliad negnsd LPLog#]

Figura 14, Distribuci6n de las mil lambdas de cada lamafio de
mugstea. . S :

. Los .lamanos de muestta som- 5,710, 20, 40 y 80
LP-Lamboa poblacionat
2 con

D 2y 1
272 con 2y 2
279 con swoarvival 2y a .
2% con 2y 4
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velor de clase liembda) .

@m0 -eS30  mieg =0

Snia mar ettt nepastal LIS

Figura 16, Distribucion de ias mil lambdas do cada lmlﬁ de
muestra.

Loa tamafos
LP-Lambda o

do muestra sox S, 10, 20, 40 y 60
oblacionat

€On aupK 3y 1
372-Poblacién con supa 2 3y 2
33-Poblacion con auparvivancia 3 y fecundidad 3
3 i D s 3y 4
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Baie mariaihod sosnstal LILAMD Lo

Figura 16. Distribucion da 1aa mil lambdas do cada tamefo
mastsa.

- Los.tamafios de muostra son: 5,.10,'20,. 40y 80 -
LP-Lambda poblacional
a1 con SuDe a4y idag 1
4 6 con supe 4y 2
4°3-Podiacion con suparvivencia 4 v fecundided 3
4°4-Pobiaclon con supervivancia 4 y fecundidad 4 T )
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valor de clase {lambda)

gy ~ego  @r4g ——-gg

Flo'l l7. Dlslribudo« da las mil Iunbd&l de cade tamano da

manoa ‘ca.msira aon 6, 1020, 40, 60 y 200
LP-Lmac poblacional
471-Poblacion con suparvivencia 4 y facundigad §
472-Poblacidn con suparvivencia 4.y fecundiaad 2
473-Pobiacién con aupervivencia 4 y lecundided 3
4°4-Poblacién con supervivencia 4 y lecundided 4
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ﬂw’l 1l‘ Disiribucion de 188 mit lambdas do cada IM da:
Los umnnoe do msus sorx 8, 10, 20, 40, 80 y 200/

—s
M6 mestatbbed mosarel L9- 201504

sz
A
valor de clase (lambda)

—a-pg <®-40  ~=—a0 -

LP Lambda DON

5y Al
5 Obﬂ 5y 2
X con 5y A
L con By 4
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ol e e

paar T mser

valor de clase (lambda) -

N4 et et seovriet LP W1ETE

Figura 19, Distribucion do 183 mil lambdas do cads tamano de
muostra, - B

Los tamafas da muostra 0% S, 10, 20, 40, BO y 200.
LP-Lamoda povtecional h
6°t-Poblacién con suporvivancia 8 y focundidad 1. x: s ¥
8°2-Poblacién con suparvivancia 8 y facundidsg 2 i
6°3-Poblacisn con supervivancia 8 y fecundidad 3 T s
874-Foblacién con supervivencia 8 y facundidad 4 .
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Buit v leiiiat nesarial LPug. 408

Fiours 20, Diatribucion co fas mi lambdos da cada tamano de

Lm lamam Ca muastra som 5. 10, 20, 40 y 80
U’ annaa nnblnd
2y

i
con 4y 2
4

474-Pobil con 4y

Para eatas lros poblacionos las entradas do la mairiz do
transicionas Se calcufaron a partic de 1as férmulas paln
poolacionos con raproduccidn continua y censo
prarteproductivo {vor foemulas 18 v 17)

c-Reproguceion continua
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‘*calculado con modelos matriciales

Trpara especies como Muricea-fzuti
.rudls y Conus peunaceus que tiene‘

6 4y curvas de sobrevivencia de tipo III.: Par amaﬁoa de. muestra

menores de 30 se esperan también sesgos muy grandes.
Meyer et al. (1986) concluyen que un tamaﬁo de muestra de =10 :

es suficientemente bueno pata*esti@ar ‘A-utilizando el jackknife y:

el ‘bootstrap, siempre que 1a,mofta11dad juvenil no'sea alfa Yy se

calcule A a partir de 1la ecuébién de -Euler. Los resultaqosbv
mostrados aqui indican que un tamafio de éo no es suficilentemente
bueno para los modelos matriéiales; Habria que exﬁlora;:g{iq;fL
construir la matriz se pietdé'piééiéibhigirestimaf X,réué tamafio ‘de
muestra se necesita como miﬁimo”paég.tener un estimador confiable
con el modelo matricial y 'de qdé manera influye el nfimero de '

entradas de aquélla sobre el estimad&r. Este tipo de estudios se ‘-
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B CONCLUSIONES

" El tamafio de muest:r
sesgo del estimador
* Las aproximaciones i

originan:,sgsgos .sign

: distribucién muestral de )\ generada por
e ‘Vde tipo normal. -
"“' -La. direccién de las colas y la bimodalidad
muestral de A dependen del tipo de sobr

‘* La manera de calcular las entradas de la’ matriz af

y la forma de la distribucién muescral 7d N

% La mortalidad neonatal sélo aEecta ligeramem:

distribucién muestral de )\.
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a‘nocién de unidad acentta el caracter estructurado y modular

rbo’ Pascal para el disefio de grandes programas. Las unidades

presentén la - propiedad de ser - compiladas -aisladamente. ' Esto
: i.l;ita la creacién de bibliotecas. Segin los -cénones de programa-
;:ibn modular, un programa grande se divide en unidades que agrupan
‘iarocedimientos por su funcién. Ademis de facilitar la comprensién
y-la depuracién del programa, la compilacién independiente de las
unidades permite también superar el tama-ﬁo del cédigo fuente de un
programa de 64 kp. que viene limitado por el tamafic de un segmento
del microprocesador; esto significa que ningGn programa principal
y cualquier segmento dado no puede exceder un tamafio de 64 kp.
(Joyanes, 1990).

_ Turbo Pascal manipula las unidades de forma que el limite
superior de almacenamiento ocupado por un programa puede llegar al
limite mdximo de memoria que puede soportar la miaquina y el sistema
operativo: 640 kp. en la mayoria de las computadoras personales.
~'Sin“las unidades, el cddigo de los programas estd limitado a 64 kp.

El programa principal se encarga de mostrar un menG con
diferentes procesos, como el de crear una poblacién y muestrear de
ella. Después de que se ha escogido el proceso, llama a la unidad

correspondiente. Una vez gue termina algan proceso, pregunta si se




Las unidades’ son: POBY

““IK.TPU,’ LXMX.TPU, LAMDARC
: ‘MA.TPVU, 'KSSI.TPU,"ADORNO.TPU GRAF.
fde], programa -y -de -las: unidade

diagrama de flufld v'-sre r pr

‘? apéndice.

ARUSHKA. PAS
. Proporciona. 1
o irriic.'rlairilza' ialvgupa's

~“condicién:de” salida:

POBYMUE.TPU .-

os pro-cedimiéntos: GPoblacién y
Huestras. El primero ‘solicita una. funcién -de supervivéncia y una de

Esta unidad se compone de

fecundidad y, a partir de ellas, genera a la poblacién total. La
poblacién total estd formada por mil individuos que a lo largo del
tiempo se reproducen y mueren segGn la func.ién de fecundidad y la
funcién de sobrevivencia seleccionadas.
La longevidad de ningGn individuo excede a t=20; es decir; Rl @ e

1x en t=20 es cero. Se agrupa en categorias y se calcula_:‘la's Ix.y.

mx de cada una, para posteriormente calcular la X real. j..a vida de *

los individuos se representa con nGmeros; por e_jem;:wio, ,siy'l.in -‘"

individuo esta vivo serd un 0, si esta vivé yl ademds . tiene
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la m(x) 3, 1a poblacidn se 11amara
tamaﬂo ‘de 20 kilopalabras.
el
e muestras y el nombre del archivo que contiene a la
qulaqlén'a muestrear. Pregunta el tipo de reproduccidén de la
:péblécién, el tipo de censo y si la mortalidad neonatal es alta o .
;nb: Todos estos datos se usardn en la unidad LXMX para construir la

matriz.

Ejemplo numérico

En este ejemplo se describe cémo se genera la poblacién total
se muestrea de ella, se calculan las lx y

..agrupan’ en- categorias- (unidad POBYNUE‘

a lo largo de 20 afios y se guardara en u

terminar se obtendrs el siguiente arreqlo
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“TCREACION. . .. = S
Para generar la ‘poblééien__tbhai sg‘reqqiér
sobrevi\}éncia y la de fecundidad“ ;
desde t=1 hasta t=20. suéongamos que ’105 vaiovres.qu'e
estas funciones para los primeros 5 afios sonlos q’l.‘le‘ »ée tabuiah a' i

continuacién:

R U R I U
.
o

Para t=1 la lx es .9, ‘lo“,t’;ue ‘quiere: deci) tque.si

poblacién tiene: 10 individues vivo:

del total vivos, muere el310
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De esta manera se genéra:la poblaci

OBSERVACIONES

hijos desde t=1 hasta t=4. B
@ Los individuos producen’ descen tir de t=5 hasta su
L 68




:ep;eéenta

MUESTREO . -

Una vez creada la poblacién se mhéstfea ‘de ella. E1 pi;oi:édimien- S
to Muestras pré_gunta ‘cuéntas muesu;s (Meyer et al. (1986) us:an
1000) y el tamafio de muestra deseado (Meyer et al.(1986) usan.10).
Se escoge un individuo de la poblacién total y se copia en el
archivo_ o en el arreglo de las muestras. Este procesoc se rebita

hasta llegar al tamafio de muestra y al nGmero de muestras.

Las unidades ABSOLUTA, BUU y NAVAJA leen’ estas muestras y a
partir de ellas calculardn la 1lx y mx para todas las t. Lé)ieniib por
renglén se lleva el nGmero de cuintos individuos estén:',vivﬁé; ‘al

dividirse entre el nGimero de individuos de la muestra se obtiene 1la
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ndividuos

e - esta foma se ohtienen las los® veince

= intervalos de tiampo. Luego, X'y la mx. de las

cuatro categorias, se toma‘:la quite i superior de 1la

caéegoria 'y para- la‘mx‘se’ sum gomprendidas entre 1los
1imj.tes de. la categoryia. Aqui no ‘necesita dividir la mx entre
los individuos- sobfeviirientes, ‘puesto' que la mx ya estd promediada

entre ellos. Si existe algﬁn ind:.viduo vivo dentro de la categoria

-_ t:endr 1a fecundidad que indica la mx para la t dada. Si sobrevive
y pasa a la 51guiente categoria su mx es la suma de hijos que tuvo
en cada t (mx para cada t) comprendida dentro de la categoria. Los

limites de las categorias son en t=5, t=10, t=15 y t=20.
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02 0 2]

B Deéde aqui la manera en que trabaja cada unidad difiere o
ligeramente. ABSOLUTA manda directamente los datos de las 4. 'l1x y 4
“mx haéia la unidad lxmx para gue construya la matriz y calcule A.
Bi]u aplica el bootstrap y NAVAJA el jackknife. La forma en que
calculan las 1x'y las mx da sus muestras las unidades ABSOLUTA, BUU
y NAVAJA] es ‘igual a“la descrita antes; sélo varia en el nimero de

muestras que mandan para calcular A.
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1dad /POBYMUE. .

% t:antas veces como se fije el

el bootstrap. Bn este caso es 1000. Por lo que:

cada mues'tvaa ig_fda generars 1001° matrices y subsecuentemente 1001

Una'vez que ‘los datos.de 1x y mx pasen a la unidad LXMX y de .

Jaqui- ‘a ‘la’ unidad LAMDARCH, la unidad BUU llamard 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 1x y mx a la unidad LXMX
Yy de aqui pasan a la unidad LAMDARCH. Y después llama a la unidad
DESVARJ para acumular resultados parciales. La diferencia importan-
te es que esta unidad generari tantas matrices y lambdas como el

tamafio de muestra més uno.
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La k se calcula con el~ método cle la potencia.v (A_lvar_ez-Buylla_ :

'y slatkin, en prep. )

DESVARB.TPU

" Lee el arreglo gque contiene todas las lambdas obtenidas‘ de
aplicar el bootstrap a una muestra y con ellas calcula AF, AT, MY,
o, o' y el sesgo. También puede acumular estos valores para después
promediarlos con los de otras muestras de la misma poblacién'y del '~

mismo tamafio de muestra (si se llama desde el procedimiento::

Muestras de POBYMUE).

DESVARJ.TPU
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Este programa genera una poblacién ideal de mil 1ndividuos de

acuerdo a diferentes combinacicnes de seis funciones de sobreviven-—
‘eia y.cuatro funciones de fecundidad. Calcula la 1lx y la mx de la
poblacién ideal.

:Puede muestrear de 1 a 1000 veces y de 1 a 200 individuos de
aquélla, calculando la 1lx y la mx para cada muestra.

Agrupa en cuatro categorias a los individuos segGn 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 1x y la mx.

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

Las caracteristicas de las poblaciones son:

-La longevidad de ningGn individuo sobrepasa t=20

-Se empiezan a reproducir a partir de t=5 para
cualquier funcién de fecundidad.

~Una vez que un individuo empieza a reproducirse lo
hard hasta que muera, segin su funcidn de
fecundidad.

~El periodo de gestacidn es menor a la unidad de
tiempo, por lo que un individuo se reproducira,
mientras viva, en cada unidad de tiempo.

}

USES
Crt, - .
Informa, PobyMue, Grafi,
Dos,. Adorno,:

varGlob,
-~ K88i;
varR: L _ _
! . Respuesta ;. ::Char;j. ¥
orden: : .scring [100], X

BEGIN .

Clrscr; . 3

. Window (5,1,80;25)

TextColor (Black+Blink)
‘Writeln. (

Writeln (*

- TextColor. .(Yellow)

Writeln (‘7 'Genera'una'p

; funeién . de i
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sobrevivencia y una funcién de fecundidagd. 4
Grafica ‘ambas funciones. ’
Aplica‘'la prueba de Kolmogorov-Smirnof ’

Writeln “~Permite muestrear entre 1 y 200 individuos de

aguélla )

o Writeln (&4 y crear hasta 1000 muestras. )y :
i Writeln. (*-' Calcula la 1lx y la mx para cualquier muestra y’);
“Writeln (’ también para la poblacién total. : ;
i

(
Writeln (/- Aplica el bootstrap y el jackknife.
Writeln (/- Construye la matriz de transiciones para

Writeln. (/- Realiza prueba de significancia para medias y
. varianzas (95%)/

poblaciones con y;

‘Writeln (- reproduccién continua o a pulsos: (censo )

Writeln (-’ prerreproductivo o postreproductivo), tomando’);

Writeln (’ en cuenta su mortalidad neonatal. ) ;

"Y' Writeln (/- Calcula lambda, la matriz de sensibilidades y ’);
Writeln (/ la de elasticidades a partir de la matriz de

transiciones. Iy

yi

Readln;
. End
{ }
Procedure LeeLxXoMx;
VAR- - .
SRR §
S.r) -
.nn v'.strinq[IZ]
arch - itext; .-
.. . .numero:MorFec;
Begin
I:=0;
write {(’ ¢1lx o mx? H/F'),
repeat
rl:=readkey;

rl:=upcase(rl);
until (ri=’M’) or (ri1=‘F’);
write (’/ ;Nombre del archiwv
readln (nn); .
-Assign (arch,nn); -s@eoe
Reset (arch);
while not eof(arch) ‘do
inc (1i);
readln (arch, nume

end;
Pintalas (nnmero,rl)

End;
{

Begin
Repeat
writeln (‘Orden de DOS
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clrscr; "
Window - (1 9, ao 25)
‘Case.y of .. .
aode Instrucciones,
2:GPoblacion;
-:3:Muestras;
4:MS_DOs;
5:Leelxomx;
63 xolmogorov Smirnov95

End;
Clrscer;
- GotoXY (27,1);
TextBackground (Green);
TextColor (Black);
Write (’/ ¢Quieres hacer lgo
Repeat
sonido (4,5,50,10)F
Respuesta:=readkey,.
Respuesta:=Upcase - {Respues a) ;
Until (Respuesta=’S’) or (Resp esta=

End;

{*i*i**t***i***iﬂ**&i***i***’tf**

BEGIN
NombreP:=’'No hay’;
TamMuestraReal:=0; .
NumeroDeMuestras:=0; : 2
TextBackground {Red)}; .-: i . .-
TextColor (Yellow); i
Repeat

Eleccion; ;

Until Respuesta=’N‘;
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ISES . Crt, Informa VarGlob, 34
Abscluta,Buu Navaja DesVarJ Des

.Procedure Huestras,

El:ztip
('(c)ontinua G
{’censo postreprod

' ‘Repeat
“ Textcolor (Green+Blink),
Poblacion:*:eadkey,

TextColor (Magenta) : H
until - (Poblacion=’C’) or,(Pobiactanf
clrscr; FESERNTR S s
wWrite (’:Tu poblacién. tien

Repeat




es:=readkey;:
.Res:=Upcase’ (Re

TextColor (Magenta)
til. (R !

gt n
sigue como una cohorte. La poblacién tiene¥1000-individuos;.

‘que crecen se reproducen y mueren en el transcurso:de su vida.i -

..Cada organismo se representa con un-nGmero- “mientras esté.vivo.
nﬁmero indica cuéntos hijos tiene enun‘intervalo de:tiempo. siz"

‘el 'individuo estd vivo, pero no tiene descendencia.en’ese:ti
--iSe.representa como 0. Al morir se representar& como .99,

* Funcidn de sobrevivencia N

emp

Entrada ' salida

* Archivo de  texto
con las 1x y

* Funcién de fecundidad ) las mx reales

B

CVARYD

Tipo1l,
Tipo2

Hijos o g

;t’
Lomx

pix ¢

iArchivo,

Datoslx,
Datosmx

Legion

Nombre

* archivo de bytes
, . con la pobla~
. cidn total (ideal

:Byte;

{ Total de hijos de todos los

{ individuos para un intervalo

{ .de tiempo.
:Word;

{ Ver procedimiento Mortalidad.
:Real;

{ Valor de mx segfn la funcién.
‘:Extended;

{ idem.

:Text;

{ Guarda las 1lx y mx de la pt.
:File of byte;

{ Guarda la poblacién total,

{- o sea, el arreglo Cohorte.
:String [12];
{ 1x y mx de la pob total.
{ Tiempo transcurrido, Se podria

El

o

)

}
}
}
}
}
}

-}
}




‘Pri cedure Asigna; ’

as: variables acumulador y llena con ceros el

orte. Llena los vectores de las funciones de 1x y de
: : alores‘definidos para que se ajusten a cierto

O patrones biolégicos.
-}

i I7:Integer;
Begin. .
. £3=0;
- 1=1;
Dlx:=1;
Hijos:=0;
TotalMuertos:=0;
For I7:=1 to NumInd do
Cohorte {1,I7]):=0;

Eng;

{1111111111111111111111111111111111111
Procedure :Esco

YRR "
q:Byte;
Begin
ClrScr;
TextBackground (cyan)
TextColor (Yellow); .
writeln (’e¢Con qué tipo de funcién de sobrevivencia quieres
. trahaiar? L

writeln; T S o
writeln. (’(1) 1x~-0 o Tipo I
writeln (’(2) —--J(o 05x).+ 1 .. Tipo X
writeln (’(3) 1x=(-x%2/400) +:1.." Tipo I
iTipo I E

writeln ((4)  1x="|(1%{%2/400))




Window ' (1,9;80, 25), ;
ST T;pql : begin

end

begin 3

© . writeln ('Introduce
% For qi=1"to Tiempo do’ begi

writeln (q,’ :’);

Readln  (Flx [q]),

end;

i : end
.‘Pintalas: (le,'H'),
If Tip02<5 than begin

Assign (DatosMx,'MX.'+ch, Ti
Reset (DatosMx); X f
For q:=1 to Tiempo do :
Readln (DatosMx Fmx [q]),r

end
else begin
S writeln (’Introduce los datos de mx N
For q:=1 to Tiempn.do.-begin--_:‘~»_-~*‘"'“—"T“_
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For 12'=1 to NumInd do
vi»write  (Legion,Cohorte [DiasTrans, Iz]),

riteln (Archivo,lxes (DiasTrans]):7:4);

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

‘End, .

{111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111}’
Procedure Mata; ai

{*" Al azar se seleccionan los individuos-que: ‘moriran.. La
variable Muertos representa el nGmero de muertos.gue lleva en una
unidad de tiempo (t=x), TotalMuertos es el nGmero total de
muertos. No pueden ser mayores de 1000.

VAR
" 'Pum:Integer; B { - Individuo que morird } . ..
Begin
Repeat
Pum:=Random (NumInd+1l);
Until
{Pum>0) o . { E1 individuo debe estar en }
and { los limites del arreglo. }
(cahorte [DiasTrans Pum] <> 99)
- ,{ Debe estar vive. }
or :
umInd),

(TotalMuertos:

{ Debe haber al menos 1 vivo. }
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11111111111111111111112121111}
talidad;

Convierte .en un nfimero entero
al’ Gmero de muertos.

~}
R
alor de ix segﬁn la funcién. ¥,
Usadas' ara-saber. la’ proporcién '}
eind g Y
NGmero de ind: que deben morir }
‘en‘un.intervalo de tiempo. S}

mInd do 8 : i
DiasTrans 13]'=COhorte {Dias-

COpia los del dia anterior
:ial dfa actual menos en el 12

}
}
Hace los célculos, segln la }
funcién de mortalidad, de }
“cuéntos individuos deben }
}

}

}

{"morir. delta es la proporcién.
-{:8i los que deben morir son
{ mids de 1 6 1, entra aqui.
{ Se llama a Mata el nfimero de }
#{ - muertos que debe haber y la }
i{ fraccién se acumula en f. }

legin
.Corta:=Trunc (NumMuertos);
or -I4:=1 to Corta do
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raccién se guarda,'}
y.alllegar-al entero = :
se llama“a mata. i SRR S

: +Fréc4(NumMuertos)
If f>=1 then Llamamat




Procedure Archivos H

S crea los archivos de salida que contienen
~totales.; El nombre:de los archivos ser&:siempre:pr
-~ extensién estarad compuesta por el nimero:deila’funciénide
sobrevivencia seguido por el nGmero de:la:funciénide:fecundidad.
Si‘se escogié la. funcién de sobrevivenc:.a 3:y=la’d
s, el archivo se. llamaréd. PT.3%2 et
o .
) Begin :
ClrScr; -
: writeln'('Las

‘Nombres: ;
~Assign (m:chivo,Nombre)
.writeln ('La= 7

. GotoXY : (10 14)

TextBackground nj’;

) Textcalor (Yellow+Blink ;
HWtiteln 1 A




{111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111}
“;* CUERPO.;DEL ' PROCEDIMIENTO. GPOBLACION - 2 S
f(111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111111)

: BEGIN
Metodo:='T’;
TextColor (Yellow),
. Asigna;
Escoge; I G | X .
Archivos; ISR . - -
For DiasTrans:=1 to Tiempo do
Begin -
Mortalidad;
Fecundidad;
Calculalxymx;
Inc (x);
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k' muestras’ de’'n
B g RN :individuos:
total (cualquier PT) ; : : “cada una de ellas.
: -Donde : -n < -200
y -k s 1000

VAR -
Resp,
respuesta sChar;

{222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222222}
Procedure Muestreo;

{ Escoge al azar un individuo y lo guarda en el arreglo
Muestra0. Repite este proceso tantas veces como individuos se
quiera tener en la muestra.

}oo
VAR i .
- Azar. :Integer;
C,Muestra :Byte;
L Beginiiiiiii .

Window (1 1 ao 25),
-~ GotoXY. (26, 7),,
Write’ (/Muestreo...’);
Window~ (1;9,80,25); : .
-For:Muestra to: 'I‘amMuestraReal do
- Begin
. Repeat - :
Azar: =Random NumIn +1) ;-
0 ;
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= ArchivoE "File of byte,
- NombreArPob :String [6];

Begin .

' CclrScr; S

Write (’Da el nombre del archivo quecontien

la;poblaéién
dacien,

Write (’a muestrear =---> 7/);-
Readln (NombreArPob);
NombreP:=NombreArPob;
Assign (ArchivoE,NombreArPob);
Reset (ArchivoE); X
Pantalla (0); ST
Window (1,1,80,25); AT
GotoXY (26,7); L
Write (‘Leo la poblacién...
Window (1,9,80,25);
For I8:=1 to Tiempo do
Begin
For J8:=1 to NumInd.do
Read (ArchivoE
writeln,
End; :
Close (ArchivaE),

End;

{22222222222222

de calculo dela:lambda




[ Texteolor (Green+811nk)

~Repeat .
respuesta-—readkey,— 3
respuesta'=upcase(respuesta)
.TextColor (Magenta) :

Until (respuesta=’D’)- or (respuesta

clrscr;

Case respuesta of

. 'D’ :begin
suma:=0;
Metodo:='a"

end;

!B’ :begin: ;. i
Iniclallzan,
Inicializaa,

end;. "

“end;
End;
222222222222} 0

(222222222222222222222222222222222222222222 122222
- Procedure Empieza,i i

Begin
- Write - (/¢Cuéntas muestras ‘quieres?
Readln (NumeroDeMuestras);
Write (/¢Cudl es el tamafio de muestra? (1
Repeat
Readln (TamMuestraReal);
Until TamMuestraReal<=TamMuestraMax;
Pantalla (0); .

TipoDeReproduccion;
oOtroMenu; -
For Cl:=1 to NumeroDeMuestras do
Begin
Muestreo; :
Case respuesta of { Segﬁn lo especificada en }
‘D’ :begin . "{ “el‘procedimiento’ Otroment.}
CalculaLxMxAbs- ; .
Pantalla (Cl),
end; B
'B"begin i
Metodo:= B"» -
Agujeta; i
Metodo:=’ J"
Jack;
end; k
End;
End;
Case respuesta of : { ddem }
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,Randomize,
~Write:(’ eLeerés
Repeat
resp:ureadkey;
-.r‘resp:=upcase(resp Ix:
“Until (resp='s')'o
: clrscr;
. If ‘resp='N’
B - Empieza,
g END; . .

{
END. .

Procedure Calc;

"j(' 2 A partir ‘del’ arreglo bidimensional Muestra, se calculan las

‘1% .y mx 'y se guardan en dos vectores: 1x20 y mx20. De ellos se
““calculan-las 1x y mx para las 4 categorlas en las gue se agrupa a
.:los’ individuos. Los resultados se guardan en dos vectores: 1x4 y
: 95







se calculé una lambda para

Y
1 promedio de-‘esas. lambdas, adem&s de 1la
n. de;:la que se muestrearon.

ri 1n“(’Lambda’promedio=: \’ ,suma'G 4, Pob= /,NombreP,’ =
oDeHuestras, 'I‘am Muestra— !, TamMuestraReal) ;




Procedure But,

g -Del arreglo que contiene la muestra ‘toma: individuos al azar: y
‘construye otro ‘arreglo de las mismas dimensiones,  pero’ con
‘diferente composicién. .

La primera vez s6lo copia la muestra tal cual en el arreglo
MuestraR para mis tarde calcular la lambda de la muestra. Produce
de una muestra 1001 muestras. La 18 es la muestra original ‘las
otras 1000 son muestras hechas al azar. El nGmero de bootstraps es

1000.
},
VAR
N, { Lleva la cuenta del # del renglén que sigue'}
I, { Va de 1 a tiempo, la vida de 1 individuo }
c :Byte;
: { va de 1 al # de i dividuos }:
= Suerte: - -==:LongInt;” i
. { Individuo muestreado al-azar }

Begin
If 11000=1 then For C:=1'to TamMuestraReal do
For I:=1'to Tiempo do' g
MuestraR [C I]'=Muestrao [c,

begin L
K Randomize,
N'-o,~ Ve
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ece L rreglos :
en.dos: arreglos unidimen51onales:
m ¥

i Acumula =i
:Hijos.'
4,74,
Vivos
1x4,mxd

. szo,nxzov -

Beqin

egin
inc (vivas)
hijos_ hijos+HuestraR

: vivos/TamMuestraReal,.
> 0 then Mx20 [J4]-=hijos/vivo
else szo [J4] 2

End,
{ Se agrupan J.as 1x y las mx en categorias g

For T4:=1to 4
J1x4 (I4]: =1xzo (14*5],
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‘UNIT Navaja;

Lee datos de un archivo de bytes cuyo contenido es una muestra

de-{ndividuos {1-200) a través del tiempo (1-20). Calcula las lx y

“las mx ‘de esa ‘muestra. Aplica el jackknife a la muestra y calcula
las 1x. y:mxX. - -

Llama después al procedimiento DVJ de la unidad DESVARJ para

"calcular ‘las’ lambdas, dasviacien, sesgo, etc.

Entrada B e Sallda
* Tamaﬂo de 1a muestra que leeré4. * 1x Yy mx
obtenidas
* Las vidas de 1-a 200 individuos de directamente
un archivo de byte. (PobyMue}: - de la muestra.
8 EN Lk * I1x Yy mx

calculadas después
de usar el




{ Ccuando se usa'el jackknife
{“este if elimina de uno a uno’
{-1la lectura de.los individuos
“{"de la muestra” (no anCra)‘

If Muestra0O [I2,J2]<> 99 then ot
{ No entra si el Lndividuo esté) i
{ muerto: 99
Begin SR
Vivos :=Vivos+l
Hijos :




1vos/TamMue5ttaRea1
£ vivos>0 then K

miento: Jacky: sé'usaran
calcularklas 1x y: mx

=0}

lxj [IndRebanado+1 Jzizalx
mxj [IndRebanado+1 Jz] mx
end;

Ptocédure LlamaHazMatriz;

las’’n lx y mx obtenidas después de usar el
estan quardadas en dos arreglos, 1lxJ y mxJ, calcula
i arai. las ‘4 .categorias y guarda sus valores en los
"vectores 1x4'y . mx4..Los vectores se le mandan a la unidad LXMX.TPU
la matriz de transiciones

»1x4;mx4vf',"_;1.Vectores,
Beqin - .
) Fox Renglon'—l to TamMuestraRea1+1 do

Begin:
For I4:=1 to 4.do
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**ﬁiﬁﬁ*i********ﬁ‘***ﬁ*tkit***)

Este procedimiento est& en 1la
unidad DESVARJ . TPU -

}
. }
{"‘Calcula las 1x y mx para toda }
{ muestra }
{ Repite el bloque hasta que }
{ todos los individuos hayan }
{ sido excluidos 1 vez de los }
ey : { cé8lculos }
‘. Inc: (IndRebanado);
R { Excluye de los célculos 1 ind.}
calculaLxHx; { Calcula las 1lx y mx para n-1 }
- - { individuos }
Until IndRebanado—TamMuestraRea1,
.-LlamaHazMatriz; { Obtiene las 1lx y mx del Jack }
DVJ  (true); { Almacena datos en DESVARJ }

END; -
~ END.

UNIT lxmx; e
{$N+}

Esta unidad construye la matriz de transiciones a partir del
archivo que contiene las 1lx y las mx, de cualquier poblacién.
Las entradas de la matriz se pueden calcular para poblaciones de
reproduccién 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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ro ‘de’datos ‘de 1x y de mx
Vectores:.con-las 1x y las mx
eidas 'y con-las probabilidades
‘transicién 'y las fecundidades
para;cada tipo de poblacién:
—"Poblacién con rep continua
“Pob. con rep. discontinua
% 'censo prerreproductivo
-:Pob. con rep. discontinua
censo postreproductivo

e o o B g o g S o s

lositres; vectores: oﬁrggrqs para“evitar errores de










Fla’ reproduccién es:
d creta (censo postrep

5:i=1l-to Total do

atrizTran; [1, ISJ‘=F1D1 [IS],-
5:=1%to 1 1 do

atrizTran [I5+1, 151-=pin1 [151;

nMatrithan[I5+1 I5}:=0.0001;

Esta parte examina las fecun- }
- didades y las probabilidades }
‘de transicién de la matriz }
para.evitar que alguna sea 0.}
}
}
}

< :’siTalguna ‘es 0 se cambia por
~wf +0001.

(********** F 3k 3 ok e ke ok ke e ok ek ok ke ke

i BEGIN

DibujaMatriz'
Lambda (MatrizTran),,

END;

END.
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Procedure InicializaB; i
Procedure:DVB:(No:Boolean

',NombrenelArchivéConﬂambdasBuu
R . : esultados

. VAR B
- unaLambda,
LambdaT,

LambdaP,

LambdaB,
Sesgo,
varianza,
Desviacion, =~ :%
SumatoriaDeDif
salida . . -
Indicador




LambdaP'=O,‘

‘SumatoriaDeDif:= 3

For . I:=1 to NumeroDeBuu+l do
Begin . R

If I=1 then LambdaT:=Lambdateca (1]

else LambdaP:=LambdaP +.Lambdateca [I]

End;
LambdaP:=LambdaP/NumerobDeBuu;
For I:=2 to NumeroDeBuu+l do

SumatoriaDeDif:=SumatoriaDeDif + sqr (La

Sesgo :=LambdaP-LambdaT; i
LambdaB :=(2*LambdaT) - LambdaP; :
Varianza:=(1/(NumeroDeBuu-1)) * (SumatoriaDeDif),
Desviacion:=sqrt(Varianza); )

End; B

{ }
Procedure Acumula; R

{ 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 mds muestras

}
109



gini .

icalculaj - s e
LambdaT:=ALambdaT+LambdaT
LambdaP:=ALambdaP+LambdaP

ALambdaB:=ALambdaB+LambdaB

:ASesgo:=ASesgo+Sesgo; ... R

AVarianza:=AVarianza+tVarianza;

‘ADesviacion:=ADesviacion+Desvi

ClrSer; - B :
writeln (’/Poblacién ’ ,NombreP) ;
writeln (/Tamafio dé muestra -/,TamMuestraReal:10);

writeln (/Numero de muestras ’,NumeroDeMuestras:10);

writeln (’/Lambda T / ,ALambdaT/NuneroDeMuestras:10:4);
writeln (’Lambda P ’ ,ALambdaP/NumerobDeMuestras:10:4);
writeln (’Sesgo ’ ,ASesgo/NumeroDeMuestras:10:4) ;
writeln (/Lambda B ¢ ,ALambdaB/NumeroDeMuestras:10:4);
writeln (’Varianza ’,AVarianza/NumeroDeMuestras:10:4);
writeln (’/Desviacién ’ ,ADesviacion/NumeroDeMuestras:10:4);

write (salida,NombreP);

write (salida,TamMuestraReal:10);

write (salida,ALambdaT/NumeroDeMuestras:10:4);
write (salida,ALambdaP/NumeroDeMuestras:10:4);
write (salida,ASesgo/NumeroDeMuestras:10:4);
write (salida,ALambdaB/NumerobDeMuestras:10:4);
write (salida,Avarianza/NumeroDeMuestras:10:4);

write (salida,ADesviacion/NumeroDeMuestras:10:4);
writeln (salida,NumeroDeMuestras:10); R

Close (salida);

End; RN
{ g }

Procedure DVB (No:Boolean); PR
{ Mientras haya muestras la variable No sera verdadera ywsélo,se

realizari el procedimiento acumula, gque calcula las lambdas y 'las
acumula en otras variables. En el momento en gue No sea falsa
(quiere decir que ya no hay mas muestras) se efectuaréa el procedi-
miento Escribe, el cual escribe las variables que acumularon
losresultados de cada muestra

}

Begin
If No then Acumula
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“wunalambda, . "
' LambdadJ, ALambdaJ,

Lambda®, ALambdaT, -
. BB v
LambdaP, ALambdaP, .
Sesgo, . ASesgo,
varianza, Avarianza’
Desviacion, ADesviaciqn,

SumatoriaDeDif
Salida
Indicador

{ Inicializa las variables que acumulan 1a suma.de otras, revisa
sl ya existe el archivo donde se gu

}

Begin
ALambdaJ
ALambdaT
ALambdaPp : =
ASesgo:=0;
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Varianza:=0;
Desviacion'=0

=1:to TamMues\:raReahl :
egin .

If I=1 then LambdaT:=Lambdateca 11)
else LambdaP:=LambdaP. + Lambdatec:

N End;
.LambdaP:=LambdaP/TamMuestraReal; i
A For I:=2 to TamMuestraReal+l do

T SumatoriaDeDif:=SumatoriaDeDif. +'sq

Sesgo (TamMuestraReal 1) * (LamhdaP-Lam T)
: LambdaJ =(TamMuestrareal*LambdaT) . (TamMuestraReal=1)

Varianza:=((TamHuestraReal-l)/ramnue 3

Desviacion:=sqrt(Varianza);

End;
oo A

o ) o Procedur

{ En caso de gue: se tengan var

los resultados promedio! de’ todas X
‘variable. se guarda en un:acumulador’hasta’queiya: noexistanimas

muestras.’ Luego. se. dividiré entre el nﬁmero de muestra
,el promedio :




~resultados

" (/Poblacibn ! ,NombreP) ; .
(‘Tamafio, de muestra ' ’,TamMuestraReal:10);
(’Numero:.de muestras-’, NumeroDeMuestras:10) ;
{’/Lambda - T. .; . !, AL 'T/NumeroD tras:10:4);
Z(/Lambda P ! ,ALambdaP/NumeroDeMuestras:10:4} ;
“(7sesgo- !, ASesgo/NumeroDeMuestras:10:4) ;’
“{’Lambda J ! ,ALlambdaJ/NumeroDeMuestras:10:4) ;

’

.

: (’Varianza ,Avarianza/NumeroDeMuestras:10:4);
writeln (’Desviacién ,ADesviacion/NumeroDeMuestras:10:4);

L iwrite' (salida,NombreP) ;
“'write (salida,TamMuestraReal:10);

-write {salida,ALambdaT/NumeroDeMuestras:10:4)
‘write (salida,ALambdaP/NumeroDeMuestras:10:4)
write (salida,ASesgo/NumeroDeMuestras:10:4); . .
iwrite (salida,ALambdad/NumeroDeMuestras:10:4); S i

write (salida,AvVarianza/NumeroDeMuestras:10:4}; g “

write (salida,ADesviacion/NumeroDeMuestras:10:4); = & T

writeln. (salida,NumeroDeMuestras:10}; . : ECEEE

i
H

i close (salida),
_End, :
{

“Procedure. DVJ: (No: Boole

Mientras haya muestras la variable NO seré verdadera y sélo ‘se
é.realizaré el: procedimxento Acumula, . gue calcula’las lambdas y.las '’
+’acumula; en  otras: variables. En el momento en- que “NO: 'sea falsa
‘{quiere’decir que’ya no hay mas muestras) se efectuars-el p:ocedi-
‘miento Escribe, cuya funcién es escribir 1as variables que acumulan
;1os esultados de: cada muestra.

¥
Begin
“If.No: then Acumula
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VAR

3 Tiempo~20, :
- NumeroDeBuu=1000; ..
‘TamMuestraMax=200;

12000,
renglon,
NumeroDeMuestras
Res,

Metodo,
Poblacion
NombreP

TamMuestraReal
Muestrao

Lambdateca

Hay. ‘.

HilLambdas E

Registromusical
(C 1;CF: 2 D:3;DF:4;Ei5;F

- iistring”(6])
“{’Nombre:de . .la- poblacién total

Y

.Tamnuestranax,l..Tiempo] of byte;
rray  [(1..1001} of -extended;. . -
Almacén de.lambdas de cada
uestra‘y de ‘'cada bootstrap -}
‘o jackknife ‘que se realice

rchivo .con 1000 lambdas
btenidas directamente




Frecuencia*2
Frecuencia*l

For J:=1 t Repe do’

£ duracion <>:0:then:
begin
~sound (Raund(frecuencia))
Delay (Duracion),'
NoSound;

UNIT Informa;

‘,( cren una pantalla o ventana de informacién. Nos dice cuantas

.. muestras tenemos, de cudntos individuos, de qué poblacién qué

método estamos utilizando. También qué proceso. se” lleva
muestra o en qué nGmero de bootstrap o jackknife va.

}
Interface
USES Crt,VarGlob; e
Procedure Pantalla (Cuenta:Integer); )
Implementation
Procedure Pantalla (Cuenta:Integer);
{ Cuenta lleva la cuenta del )
{ nGmero de bootstraps o de .’}
VAR { jackknives
“Letrero:String (9}; T SRR

BEGIN
Case Metodo of
‘A’ :Letrero:=’ = Directo’;

End;
Window (25,1,55,9);

TextBackground (Black),
TextColor * (Magenta),yjn
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:Poblacién activa
!'|“ NGmero de:muest:
‘Tamafio de muestr
Método:
‘Proceso

Mol e
xs, titulo
espera
FactorX, FactorY Ranqo
EscalaMlnx EscalaMaxX EScalaMi
Xmax, Yymax, RangOXp,RangoYp
MaG HoG,xp,yp,xi,yi xE,y

Function InvierteY (ygric
begin
InvierteY:=Ymax—yg
end, : t




xf2 =Xmax—margen' *e
yf:=Inviertey (Ymax-margen),
etcolor.: (5)
If FoM='M’ then begin
" "EscalaMaxv H
tLtulorV’SOEREVIVENCIA!
~end ST CL
‘else . begin*
EscalaMaxy:=
titulo'=’FECUNDIDAD
end; .. .
‘settextstyle ‘(1,0 03); 0
‘outtextxy (300 10, titulo),f
setcolor .(14);
+line: (xi—lo,yi xf,yi);
line (xi,yi+l0,x%xi,yf);
L,line,(xi,yf,xi—lo,yf),
“line (xf,yi,xf,yi+10);
‘setcolor . (2); -
L str(EscalaMinX 4:1, x%s);
ocuttextxy (xi~10,yi+10,xs)
. str(EscalaMaxX:4:1, .xs); "
outtextxy (xf-10,yi+l0,xs)
oo str(EscalaMaxY:4:1,. xs)
outtextxy (xi-50,yf,xs);
str(EscalaMinY:4:1, xs); ..
outtextxy (xi-50,yi,xs);

scalaMaxX-EscalaMinx,
scalaMaxY~EscalaMiny

FactorY:=Rangoyp/r
setcolor (4);
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Y
Procedure:
Implementation

. .Procedure’

(
textbackground’ (red
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At y=s

S Af y=6

if y=7

" else

then

else

then

else

then

else

textcolor (yel
textbackground :

-textcolor . (red)
.textbackground (yello
writeln (/-Salir aliMs
end
begin
textcolor (yellow);.:
textbackground (red)
writeln (’ Salir-al:MS:DO
end;
begin
textcolor (red); -
textbackground (yellow)r
writeln (/ Graficar 1.
end :
begin
textcolor (yellow);
textbackground (red);
writeln (’ Graficar:
end; :
begin
textcolor (red);
textbackground (yellow),
writeln (/ significanci

end

begin .
textcolor (yellow)
textbackground “(red)
writeln (/ signiticancia

end;
begin
textcolor (red);
textbackground (yellow)
writeln (/ Salir del’ program
end
begin
textcclor (yellow),
textbackground (red);
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el programa; /)
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