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RESUMEN

En sistemas ecoldgicos costeros, 1os modelos ¢onstituyen una herramienta util para
<l analisis, la integracidén, la sintésis y consecuentemente la prediccién ecoldgica del
sistema y sus recursos bidticos. La produccién natural de los recursos pesqueros
demersales en ¢l area de interacciones ecolédgicas Sonda de Campeche-Laguna de
Términos, depende de la dinamica de variables fisicas de esta zona costera que actuan
modulando al ecosistema y condicionando 1a dinamica de las comunidades bioticas.
Los cambios en direccidn e intensidad de las interacciones ecolégicas entre las aguas
protegidas y la plataforma continental, producen cambios en la diversidad,
distribucién. abundancia y persistencia de los recursos, de manera que resuita
necesario realizar modelos ecologicos para comprender estos fendmenos 5 <«stablecer
analisis diagramatices, matematicos ¥ de computacidon para validar las abstraccicones o
sumplificacicones conceptuales del ecosistema, de manera que pueda intentarse una
prediccion del ambiente y sus recursos bidticos. Este enfoque conduce a presentar
modelos diagramaticos para habitats criticos de la regidn, destacando las relaciones
funcionales entre los componentes éestructurales de los subcistemas. Posteriormente
se desarrollan expresiones maternaticas que describen el comportamiento de los
mecanismos de produccion y las tasas de cambio de los componentes, asi mismo
impiementan los programas de computacicn para realizar los c<alculos de las
eXpresiones desarrolladas. Los resultados aci obtenidos se comparan <on resultados
«Xperimentales reales para validar 105 modelos ecoldzicos. Posteriormente se hace un
balance de materia del arca de «studio, primero por subsisternas ¥ posteriormente
analizando los flujos de interaccién entre los distintos subsistemas. Lo cual conduce a
plantear una discusién sobre perspectivas de predicciones que pueden aplicarse en
estrategias de uso ¥ administracion de la Zona costera



INTRODUCCION
Planteamiento

Puede haber diferentes alternativas de manejo de la zona costera. pero cualquier
opcidn debe sustentarse en fuertes bases ecoldgicas. En 1a zona costera, 1a diversidad, la
distribucién, 1a abundancia y la persistencia de los recursos pesqueros en la 2ona
costera estan controlados ecoldégicamente por variabjes fisicas. Las mas evidentes son la
descarga fluvial, la meteorologia y el clima, la amplitud de mareas, el area de vegetacién
litoral, 1a superficie de lagunas costeras y estuarios, la variacdn del nivel del mar y 1a
dinamica de las corrientes litorales, entre otras (Fig. 1).

Con este enfoque, ha habido avance del conocimiento integral de ia zona costera det
Sur del Golfo de México, que han orientado esta hipdtesis (Soberén-Chavez y Yafiez-
Arancibia, 1985; Yafiez-Arancibia «2.27 1965a; Deegan <21/, 1986; v Soberén-Chavez of
2, 1986a). Por ejemplo, en la primera etapa de estos estudios se encontré que ef
comportamiento de 1a abundandia y la distribucién de los recursos demersales presenta
un patrén especifico que pudo ser descrito en base al comportamiento de factores
medicambientales como: descarga fluvial, extensién superficial de lagunas costeras y
estuarios, extension do vegetacion costera, variaciones del nivel de! mar y amplitud de
mareas; los cuales fueron definidos como mecanismos de produccién. Con base a los
tipos de mecanismos de produccién que actuan en las diferentes areas del litoral
mexicano del Golfo de México se definieron tres regiones. Estas tres regiones son: Regidn
I- Tamaulipas, Regidén 11- Sur del Goife de México y Regidn 111- Peninsula de Yucatan
(Fig. 2).

La continuidad de estas invesugaciones conduce a plantear Ja necesidad de realizar
un estudio del Sur del Golfo de WMéxco a nivel de analisis de sistema, ssleccionandose
corno area pileto la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche frente a ella. Dado que
dicha area 2s la zona de contacto entre las regicnes 11 y 111 antes mencionadas, ademas
Jque la regidn presenta una alta intensidad de estudios multidiciplinarios.

El anigsys de sitemas os ¢ estudio formal de cualquier sistema, o de las propiedades
generales del sistema, ¥ 21 20lzm7z0 €5 ¢l enfoque {1losolico de estudiar los atributos y el
comportamiento, en forma total a macroescala, de algunos sistemas complicados (YTafiez-
Arancibia, 1986). UUn srsfeanz esta hecho de unidades mas pequefias, los o/amreglos
{(componentes ¢ compartumentos), que estan conectados a través de rolavvges . Los
ecosistemas pertenecsn a lo que se denomina USGO73S compleses ¥ ocuentan con las
siguientes caracteristicas segin Straskraba v Gnauck (1985

1. Compilejidad- la cantidad y tipo de relaciones entre los elementos del sistema asi
como entre £ sistema y sus alrededores es muy grande.



LAopuis coatanas
Sl wan T oAstaRI0

B e

PAXTANGE  [WAREAS

NRGION 1Y

A GIoN 1110,
PENINEULA OF
TUCATA

Fig 2. Modelo ¢hagramdtica del Inoral Mexicaro del Golfs de
Mixico. S¢ comperan las variables figicas que controlan
thracur 56 praquera an cada una de las tres regiones
defmdas (1emado de Soberfn-Chéver y Y8iez-Arancib
196%)



Wz -
solar

Fig. 1. Interacctidn entre la estructurg

trafica y pesquerias de la platg
forma cantinental interna del
sur del Golfo de México. Los flg
chas sefialan 1as principsles ry
tas del flujo energética e
través de las habitas alimenti-
cios de 10s conjuntas faunisti-
cos de cada bloque.

planc
ton

detritas y
Toobentos

FESQUERIAS
DEL SUR DE
GOLFO DE
MEXICO

peces ! =peces pelagicas
peguencs

peces 2 =peces demersales
Pequenas

peces 3 =peces demersales
medianos

peces 4 =peces demersales
grandes

peces S mpeces predadores
demerso-pelogcos



S

2. Integridad- el sistema posee propiedades que emergen sSolo como resuitado de
interrelaciones entre 10s elementos del sistema.

3. Estabilidad Multidimensional- los sistemas no-lineales y no-estacionarios tienen
wvarias areas estables, con su numero dependiendo en 1o0s puntos de bifurcacién del
sistema.

4. Controlable- el sistema es capas de cambiar de un estado a otro en un periddo de

tiempo finitos. El estado es controlable s1 se puede influenciar en forma orientada
hacia una meta.

5. Observable- el estado previo puede ser concluido del presente.

6. Capacidad de almacenamiento ¥ estabilizacidn- 1a trancicidén de un estado a otro no

ocurre explosivamente sino gue se caracteriza por un proceso de desarrolio
transicional.

7. Procesamienlo y almacenaje de informacidn- 1os ecosistemas tienen la capacidad
de compartir la informacién recibida segin su forma de accidn. Asi como
interconectarla con informacién almacéenada produciendo nueva informacién.

&. Diferencias cualitativas entre elementos del sistema

9. Llas estructuras en los ecosistemas estan determinadas por condiciones fisicas,
_condiciones quimicas dadas por las cantidades y distribucién de substancias
organicas e inorganicas, condiciones bioldgicas y estructura temporal.

10. Las funciones en los ecosistemas estan relacionadas al flujo de materia y energia,
a minterrelaciones ¢ntre los clementos del sistema asi ¢como a ias interrelaciones
entre ¢l exosisterna y cu ambiente.

La abstraccion es 1a base del analisis de sistemas, requiere de la simplificacion de 1a
reandad. Un modelo nunca e 1gual que ta reandad, en efecto consttuye su propra
ficadn (Straskraba y Gnauck, 19&%). Existen dos tipos principales de m2roxi2/os e/OFies
€Stos SON: ende/Os IRALLCWS Y Imodkelos simifados o numersoos (TAllez-Arancibia.
1986). Los modelos analiticos son recomendables cuando <1 sistema es relativamente
sencillo, pudiendo ser representado por ecuacionetS simples, que <on analizables
utilizando técnicas matematicas estandar. Los ocdlegos, generalmente se enfrentan a
cistemas compilejos y por etlo las técnicas analiticas no son adecuadas. Es por ¢llo mas
comun la utilizacion de modelos de simulacion numéricos, 10s cuales requieren una
metodologia. de computacion . mayor {atchung, 14883) Las etapas Iégicas en la
construccidn de un modelo se muestran en 1a Figura 3.
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Fig. 3. Etapas logicas en el desarrolio de
un modelo ecoldgico.

El mode/o copoapiua/no es mas que la formulacidn de ideas de como parece ser el
sistema ecoldgico, sobre la base 1égica, o experiencias empiricas, o datos que fueron
colectados para otros propositos. El moe/o L3gramiisco es el diagrama de las ideas del
modelo conceptual, puestas en compartimentos ractonales, considerando las entradas y
las salidas de cada compartimento H. T. Odum (1975) sefiala la importancia de este
modelo diagramatico como una interfase important? entre 1os conceptos mentales y 1a
simulacién por computadora. Por su parte <l made/le mIlunitiae se basa en las
relaciones indicadas en ¢l modelo diagrarnatico, en los modelos numéricos este modele
se hace en base a ecuaciones diferenciales. Finalmente el mzodehr Jo compulacsion €s
simplemente =l disefiar un programa de computacién que resvelva las ecuvacionss
desarrolladas por el modelo materatico. Una referencia importante para estos cuatro
aspectos es el libro de Hall ¥ Iy (1977)

la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche frente a ella forman un excelente
wcosistema para estudiar las interacciones fisico-bieldgicas por las siguientes razones: 1)
POr su localizacién tropicnl 1a estacionalidad de 1a temperatura y 1a iluminacién solar no
¢s tan marcada como en latitudes mayores; 2) existen dos bocas que conectan ia laguna
con la ptataforma, los vientos, corrientes costeras regionales ¥ la descarga de los riog,
<ausan un fiujo neto hacia la laguna por la boca oriental (Roca de Fuerto Real) y hacia la
plataforma por la baca ocaidsntal (Boca det Carmen), 10 que provaca fuertes gradientes
semi permanentes de salinidad, turbidez, upos de sedimentos VvV concentracién de
nutrientes; y 3) los habitats del sistema son diversos, incluyendo manglares, paslos
sumergidos, pastizales de pantano, arrecif¢s de ostidn, areas de alta sedimentacién y
baja salinidad en la zona cligohalina. Por otro lado, la plataforma continental también
muestra gran diferencia ocoldgica entre 15 zona cabonatada al oriente de la laguna y 1a
zona de influencia terrigena al occidente de 1a laguna (YaTiez-Arancibia v Day, 138Z;
Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil, 19832, Yafiez-Aranabia =2 .47 1983) El efecto d21 medio
ambiente puede ser en cada caso sistematicarnente estudiado




HipStesis

Este trabajo se desarrolla en torno a l1a siguiente hipdtesis: "la produccién natural de
1os recursos pesqueros demersales en el Sur del Golfo de México esta controfada por
wvariables fisicas de 1a zona costera, particularmente aquellas que modulan al ecosistema
eon las interacciones estuario-plataforma continental; si la direccion e intensidad de las
interacciones del marco ecoldgico y fisico ambiental cambian, 10s recursos cambian en su
diversidad, distribucidén, abundancia y persistencia = De esta manera si las relaciones de
funcionalidad entre los componentes estructurales del sistema ecoldgico pueden ser
simufadas, expresadas matematicamente, computarizadas para su analisis, cuantificadas
las respuestas de manipulacion y validado el modelo frente a datlos experimentales
reales entonces 1a hipétesis queda probada.

Objetivos
Los objetivos centrales de este trabajo son los siguientes:

1. Realizar modelos diagramaticos de ios diferentes subsistemas de la Laguna de
Términos y la Sonda de Campeche que rnuesiren las relaciones funcionales entre
los principales componentes estructurales de los distintos subsistemas o habitats
ecoldgicos.

2. Buscar funciones polinomiales que simulen el comportamiento anual de las
variabdbles fisicas que ce consideren ¢omo mecanismos de produccion

3. Desarroiiar expresiones matematicas que describan 1as tasas de cambio de 1os
componentes estructurales de los susbsistemas ecoldgicos considerando las
relaciconecs entre los mismos ¥ el comportamiento de las funciones maternaticas det
punto 2.

4. Disefiar programas de computacion que realicen los calculos de las expresiones
desarrolladas en el punto anterior, en intervalos de 1 semama por 1 afio (48
semanas) Esto sncluye la reahizacion de un programa por cada subsistema para
integrarlos posteriormente en un sdélo programa de toda al area (ecosistema) de
ectudio.

5. Comparar los resultados obtenides por medio del modelo con los datos
exzperimentales de campafias de muestred en Ja Laguna de Términos y de <ruceros
oceanograficos £n la Sonda de Campeche, para la validacion del maodelo.

 Realizar mampulaciones con el modelo para evaluar el impacto quxe pudieran tener
~n ¢l area de estudio, diferentes estrategias de uso y admunistracién de la zona
costera.



Desarrollo de 1a Investigacién

El proceso de construir el modelo de un ecosistema requiere dedicacién. Quien lo
construya debe reunir informacidén y conocimientos referentes al sistema y mostrarlos
dentro de un marco bien definido. En este proceso se identifican los aspectos menos
comprendidos, las fallas ¥ los aspectos que requieren estudio adicional (Lugo y Morris,
1982).

Hall ¥ Day (1977) han probado estrategias de investigacion viables en el analisis de
sistemas ecolégicos. Como complemento, Kitching (1983) considera los siguientes pasos
en la realizacién de un modeio ecoldgico:

1. Definicion del Problema. Este punto puede tener una gran variedad de formas,
pueden ser problemas sencillos, pero generalmente ¢! modelador estd mas
interesado en aspectos generales de causa y efecto, en especial para lines de uso,
administracion y manejo. En el caso de este trabajo el mnteres basico es entender 1a
forma de la matriz de interaccicnes de factores bigticos y abidticos del Sur del
Golfo de Mexico que afecta la produccidon de 10S recursos pesqueros demersales en
la zona.

(8]

Identificacién del Sistema Fl primer problema <on el que se enfrenta el
modelador de ecosistemas es la necesidad de definir €l sistema que va a modelar,
asi como el nivel de resolucion al que quiere llegar (1. e. organismos individuales,
poblaciones enteras, niveles tréficos o aun unidades mayores en el ecosisternalkn
este trabajo el sistema incluye a la Laguna de Términes 7 la Sonda de Campeche
frente a ella y el nivel de resolucion es a niveles tréficos.

%. Decisién del Tipo de Modelo. Basicaments se¢ pueden mencionar dos tipos de
modelos; analiticos ¥ numéricos o sirnulados. Los Primoros «on recomendables
cuando el sistema y <1 problema son relativaments cencilios, pudiendo cer
representado por ecuaciones sumples, que son analizables ulihizando
matematicas estandar y pueden dar iugar a estructuras <legantes. Lo ecclogos,
generalmente se enfréentan a sistemas complejos ¥ por <110 las técnicas analiticas
1o son adecuadas. Es por ello mds comin la utilizacién de modelos de sirnulacidon
numericos, los cuales requieren una metedologia de computacidn mayor. Para
abordar este trabajo se optdé por un modelo numérico o simujado.

4. Formulacién Matematica. existe una gran variedad de técnicas matermaticas,
pero la utilizada mas comunmente es la tecnica de caiculo infinitesimal, donde las
tasas de los proceses dinamcos sSe puedsen representar cofn  €cuaciones
diferenciales. En este trabajo se utiizan ecuaciones diferenciales para 1a
formutacion matemalca



9

5. Metodos de Computacién. Existen dos tipos basicos de computadoras: analdgicas
v digitales. Una maquina analdgica es un instrumento disefiado para un fin
especifico con el propdsito de imitar la dinamica del sistema. Las computadoras
digitales son el tipo mas comln y han tenido un gran auge en la uitima década. De
hecho la mayceria de las instituciones cuentan unicamente con este tipo de
maquinas. Una vez seleccionada el tipo de maquina se requiere escoger el tipo de
lenguaje de programacidn para utilizar Existe una gran variedad de lenguajes y su
seleccidon depende en gran medida de la familiaridad del programador ¢on la légica
¥y operacién del lenguaje particular En este trabajo s¢ utliza como lenguaje de
programacién “Basic”.

6. Programacidén. El primer paso es identificar el flujo 1égico del programa, para lo
cual es recomendable la utilizacién de diagramas de flujo para escribirlo
posteriormente en el lenguaje seleccionado. El segundo paso, ya escrito el programa
es corregirlo. Este proceso es comocido como “debbugging” (del ingles "quitar
bichos™), e incluye el proceso de ideptificar y corregir errores de Sintdxis y/o
estructura en el programa escrito.

7. Estimacién de Parametros. Una vez que €l programa funciona correctamente es
necesario estimar los parametros y constantes de las estructuras matematicas
disefiadas para describir el sitema. Ectos parametros deben ser realistas en base al
comportamiento del csistema en estudio. Esta estimacién requiere de
procedimientos estadisticos, consulta de datos de entidades oficiales (i. e, datos
meteorologicos, descarga fluvial), determunaciones experimentales y /o consulta de
bibliografia.

8. Validacién. La ¢valuacién del grado de certeza con que simula el modelo al
sistermna real es un punte importante Para esto se requicre de la realizacidén de
Pruebas que muestren que tan significativas son las respuestas. Ecte proceso es
también umportante puests que evalua no =blo al modelo sine 21 grado de
conocimiento que se tenga del sistema, svendo un mecanismo de retroalimentacién
en el proceso de estudic y conocimiento del mismo. Entre mayor sea el
conocimisento det sistema mejor sera 21 modslo que s« realice.

9. Experimentacién. Este ultimo paso no =s parte intrinseca de la elaboracidén del
modelo, sino su aprovechamiente. Despuds que 10s pasos 1 a 5 5¢ han realizado vy et
modolador cucnta Con un mModelo acerado del sistemo en estudio, entonces se
puede utilizar como una herramienta de investigacién. Este proceso involucra la
marupulacion de valores dentro del modelo para oblensf la respuesta del sistéema a
las perturbasiones naturales o mducadas
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AREA DE ESTUDIO

La Laguna de Términos es una laguna costera grande, con alrededor de 2,500 km?2
(incluyendo pantanos y lagunas internas asociadas), somera (profundidad media de 35
m), localizada al sur del Golfo de México en Campeche. Se encuentra en la frontera entre
dos prowincias geolégicas; al Este se encuentra la Peninsula de Yucatdn, que se
caracteriza por su baja precipitacién, sedimentos calcireos Yy ausencia de rios; al Oeste
se encuentran las tierras bajas de Tabasco, un area de alta precipitacion y sedimentos
de origen fluvial. Fl sistema deltaico Grijalva-Usumacinta (el mas grande en México y ¢l
segundo mds grande en el Golfo de México) desemboca alrededor de 70 krn al Oeste de
la laguna. Tres rios principales -e¢n parte conectados al Grijalva-Ustmacinta-
desembocan en la Laguna de Términos, el Candelaria, el Chumpan y e! Palizada (un
distributario del Grijalva-Usumacinta). La descarga fluvial total al interior de la laguna
ec mayor a 6X109 m3/afio. La parte curoeste de la laguna recibe mas del SC2 del aporte
de agua dulce. Los vientos prevalecientes, las corrientes litorales y 1a descarga fluwvial,
causan un filujo neto de entrada del mar en la boca este (Boca de Puerto Real) ¥y un flujo
neto de salida por la boca oeste (Boca del Carmen). Este patron de ctrculacién provoca
un gradiente fisicoquimico semi-permanente gque <oantribuye a la formacién de ¢ & S
subsistermnas en la laguna. Estos son: Boca de Puerto Real y Litoral Interno de Isla
del Carmen, con marcada influencia marina, presencia de vegetacion bentdnica,
bosques de manglar y sedimentos arenosos mezclados con alto contenido de CaCO3 y
poca materia organica; Cuenca Central, es una zona de transicidn con macroalgas
benténicas y sedimentos lodosos; Sistemas Fluvio-Lagunares, con fuerte influencia
fluvial, bosques de mangilar, con sedimentos finos de bajo contenido de CaCO3, este
subsistema a su vez se divide en dos partes, la parte Este se caracteriza por la presencia
de pastos sumergidos, mientras que la parte Oeste tiene aguas mas turbias y
abundantes bancos ostricolas; y Boca del Carmen, zona variable debido 2 la influencia
fluvial y marina, se caracteriza por sus aguas turbias, presencia de restos de manglares
en el agua y sedimentos finos (Fig. 4 v Tabla 1). Los detalles descriptivos de esta
sintesis pueden ser amnphados en Avala-Castafiares (1963), Phleger ¥ Avala-Castanares
(1971), Yaliez-Arancibia y Day (1982), Yafiez-Arancaibia, 2 &/, (1953)

La Sonda de Campeche, frente a Laguna de Términos, tiene una <2xtension
aproxamada de 129500 xm< v una profundidad mazxima de 200 m. Existe uun gradiente
risicoquimico semi-permanente, debido principalmente a la localizacion de las descargas
fluviiales, en la parte Este estas descargas son poco importantes, siendo marcadas solo
en el rio Champoton, mientras que al Oeste descarga la Laguna de Térrmnos y el sistermna
Grijalva-Usumacinta, por sus ramales Grijalva y San Pedro y San Pablo. Esto causa Ila
presencia de¢ doc subsisternas llamados Zona A y Zona B . La Zona A ec una 2ona con
influencia fluvial, con aguas turbias, ausencia de plantas bentémicas ¥ sedimentos finos
con poco CaCO3 y alto contentdo organico. La Zona B un area tipicamente marina, con
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aguas claras, vegetacion bentdnica y sedimentos arenosos con aitoe contenido de (aCoz y

poca materia organica (Fig. 4 y Tabla 1). Los detalles descriptivos de esta sintesis

pueden ser analizados en Sanchez-Gil 7 &/ (1981), Yafiez-Arancibia y Sanchez-Gil
(1983}, Yafiez-Arancibia £ 2/ (1985b).

Existen tres epocas climaticas en la regién. De junio a septiembre se presentan luvias
diarias. De octubre a marzo es la epoca de tormentas de invierno o “nortes™ Estas
tormentas son generalmente fuertes, con vientos de hasta 72 nudos, y asociadas con
chubascos ligeros durante noviembre, diciembre y enero. La epoca de secas ¢s de
febrero a mayo. La precipitacién anual promedia 1630 mm. Las temperaturas del agua
varian entre 27y 33°C. (Phleger y Avyala Castafiares, 1971; Yafiez-Arancibia y Day, 1982;
Sanchez-Gil ef &f, 1981, Yaflez-Arancibia ¥ Sanchez-Gil, 1983, Yatiez-Arancibia ¢ 2/,
1385D).
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Zona A y Zona B, la frontera variable entre los mismos y la Laguna de
Términos mostrando 10s subsistemas 1,1I.1IIy IV En la figura tambien

se muestran los principales aportes fluviales(f).
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Fig.4. Area de estudio mostrando la Sonda de Campeche con los subsistemas



Tabla 1. Caractersisticas de 108 Sistemas Ecolégicos del Area de Estudio

SISTEMA SUBSISTEMA SALINIDAD TRANSPAREMNCIA INFLUENCIA SEDIIENTOS OBSERVACIONES
Cro0) (]) Marina Fluviel Tipo CecCOy
) {RY
SONDA 2004 A 35.2 25 3 3 L/A 10-60 Sin vegetacién bentdnice
DE - -
CAMPECHE 20 36.2 62 4 [s] Ax 70-90 Pastos marincs y macroalgss
BOCA IF PUSHTAOREATY Hangleares, postos marinos vy
TLUIIALDRORODE 29 S0 4 3 AT/L/A 30-70 macroslges

DLd ) CARIIN

30-40 IMeoxoelges

23
LAGUMA ------~---- e D il D ot R ] w-eee- R e e it e
DE SISTTHASTLOVIO-
TERMINOS IiCUMARIS
ISTE 23 435 2 4 L/A 30-40 Mengiares, pastos merinos y
macroaigas
ROCA LEY CAPZIIW 23 27 2 3 LA 10-30 IMangleres, bancos ogiricoles
CATRITN T SISTEAL ¥ restos de macroalges
TLOVIO-LAC LRI
ORSTX

L-limo: A~arcille: Ar-Axens. 1 & 4 magnitud de le influencie.
Fuente: Yéfier-Arencibis y Day (1982); Yafiez-Arancidie y Séncher-Gil 1993); YéRez~Arancibie «7 27 {1983).
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METODOLOGIA

Modelos Diagramiticos

Se desarrollaron modelos diagramaticos c¢on la simbologia disefiada por H. T. Odum
(1971)y H.T.Odum .2/ (1974). Para los fundamentos operativos se siguié el andlisis
de H. T. 0dum (1983), Hall y Day (1977), Day y Yafiez-Arancibia (1982), Lugo y Morric
(1982), Costanza ot 2/ (1983), Kitching (1983), Soberén-Chavez y Yafiez-Arancibia
(1985) y Yaflez-Arancibia (1986). Esta simbologia se muestra en 1a Figura 5. Se hizo un
modelo diferente para ¢ada habitat o subsisterma ecoldgico. Esto es practico y permite
una maniptilacién mas sencilla, pero su estructuracién fue de forma tal que al final
puedan ser integrados en un solo modelo que incluya toda el area de estudio. Para fines
de presentacidén se desarrollo un modelo de un “susbsistema tipo™, donde se presentaran
las interacciones entre jos componentes y ios mecanismos de produccién generales del

area de estudio.

O Funcidén Generadora Consumidor
(Mmecanismo de produccion) &

q Almacenaje Pasivo @n Detritos

;) Productor Pramario ? Hultiplicador (relacién dirccla)
5

% Moltiplicador (relacién inversa)

Fig. S. Simbolas del len;‘;uajn de sistemas disefiados poe H. T. Bdum (1971) que son
utihzados en este trabajo.

Mecanismos de Produccion

Mediante una correlacion polinomial, usando la metodologia de Atkinson y Harley
(1983) y Burden y Faires (1985), se buscaron funciones polinomiales que simularan los
pulsos mensuales de factores costeros ambientales que se cosideraron como me<anismos
de produccidn. Se utilizaron datos experimentales de iluminacién solar (Day e¢.2Z, 1986a
¥y comunicacién personal). Los datos de descarga fluvial, de 1973 a 1981, se obtuvieron
de 1a Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos -Direccién de Hidrologia-. La



-

wvariacion del! mar se obtuvo de Grivel Pina (1979), la precipitacion pluvial de Garca
(1973) y la irecuencia mensua: de dias con nortes de Coll de Hurtado (1375). en base a
ius cuales se estimo la frecuernicia de los dias con vientos del sureste.

Manglares

Mo et finalidad de este trabajo hacer un modelo del funcionamiento de los manglares
7ue se encuentran en el area de estudio. No obstante Ja produccion de desecho foliar de
ASoS POSqUES €5 Una fuente primordial ge delritos para el ecosistema. Para poder tener
una estimacion <e 1a produccion de este desecno Joliar se niceron anaiisis de
correlacion multiple entre factores ambientales. tales como precipitacidén. iluruinacidn.
“nortes”, vientos del sureste. descarga fluvial, et con los valores de desecho foliar de
manglares presentados por Day «22Zf (1982, 1836b). Con estos andlisis solo se pretende
poder estimar el nivel de cantidad de hojas ¥ frutos que caen al piso, sé incorporan a la
laguna y pueden cer exportados.

Modelos Matematicos

Siguiendo los fundamentos de Hall v Day (1977). H. T. Odum (1933). y Eitching
{1953), se desarrollaron eXpresiones matematicas que muestran la tasa de cambio de
los diferentes componentes de los diagramas de cada subsistema, en base a las
interacciones entre ellos mismos y al comportamiento de los mecanismos de produccion.
La solucidn de ectas ecuaciones diferenciales se obtuvd mediante el método Euler, este
metodo tiene la caraceteristica de que su error es funcién directa del tamano det
wmtervaio de nempo que sé use (aumentando al aumentar €l tamario del mnetrvalo), del
numero de 1teracidnes v de la magnitud de la tasa de cambio (Atkinson y Harley, 1983;
Burden v Faires, 1985). Las expresiones matematicas desarrolladas son propiamente el
modelo matematico. Los valores iniciales de 1 fitoplancton vy pastos sumergidos se
<stimaron en base a los dates de Day =22/ (1932), 1o valores de zocplancton ¢n base a
loz datos dc Salas MMarmolejo (1981), loe valores del necton ¢n basc a los datos de
muestreos en fa laguna de Términoes del  FProye<to de Investigacion: "Programa de
Monitoreo Ecclogico de los Habitats y las Comunidades de Peces de la Laguna de
Términos y 1a Sonda de Campr=che”, asy coma de datos de / cruceros o<ceanogralicos
(OPLAC/P1 al OPLAC/P® y Progmex) de ios pancos de datos del Laporatorio de
Ictiologia v Ecologia Estuarina valores del bentos con base a 1a proporcion peces: bentos
Je 105 muestreos ¥ cruceros antes mencionados



vrogramas de computacion

Fara cada subsisterna se mzo un programna de computacion que resuelve las
expresiones matematicas del punto anterior. Dichos programas estan disefiados para dar
resultados cemanales de 1 afio (48 semanas). Los programas desarrollados se muestran
en el anexo A.

Integracion del Modelo

Los modelos diagramaticos, matematicos y de computacién realizados para cada
subsisterna fueron integrados posteriormente en un solo modelo global diagramatico,
matematico y de computacidn tal como o muestra la Figura 6.

Validacién

32 hicieron analisis de correlacion de Spearman (siguiendo la metodelogia de Daniel,
1Q77) entre datos experimentales del area de estudic y datos predichos por el
modelo. Para estas comparaciones se usaron datos de biemasa [fitoplanctdnica,
estimada a partur de concentracién de clorofila 4 segun datos de Day o af (1982);
datos de pastos marinos (Day <f 3/, 1982); datos de produccidn primaria (Day 2 24,
1986a); datos de bicmasa necténica experimental (usando datos de cruceros

- oceanograficos y de muestreos en ¢l interior de ia laguna), de los bancos de datos del

Laboraterio de Ictiologia y Ecologia Estuarina.
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Modelo
Diagraméticd

Fiodelo

HMatematice
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Matematico

Computacion
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Subsistema

Problema
> 3
Subsistema Subsistema Subsistemo
A B8 1v
FMeodele Mede o

(‘ Diagramatic

Modelo

Matematico
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Subsistema
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-

Fig.6. Integrecion del modeloc global
del ecosistema del sur del
Goifo de México.
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RESULTADOS

Modelos Diagramaticos

En la Figura 7 se muestra el diagrarmna tipo de los subsistemas del érea de estudio. En
el se ven los principales componentes y mecanismos de produccién y 1as interacciones
entre ellos. Las diferencias entre cada subsistema se muestran en las Tablas 2 y 3. Los
diagramas especificos para cada subsistema se muestran en el anexo B. En la Figura 7 se
muestran los flujos que existen entre los diferentes componentes, cada flujo esta
definido por el componente de donde proviene, una constante y por el componente
receptor, en los casos en que el flujo depende de la biomasa del ccmponente receptor
(predacién). Las tasas de respiracion y excrecién se consideraron constantes en todos les
subsistemas del area, los coeficientes de excrecién del bentos y el necton en 1a
plataforma continental varian con respecto a los de la laguna debido al efecto de las
capturas pesqueras no aprovechadas, las que se considera aumentan la cantidad de
detritos provenientes de estos componentes. En la Figura 8 se muestra el diagrama del
modelo general del area de estudio con las interacciones que existen entre los diferentes

subsisternas.

Tabla 2. Distribucidn de los Componentes del
Modelso en tos Diferentes
Ecosistemas.

Subsistemas
7 ]Iy

=]

Componentes

Fitoplancton
Pastos marinos
Zooplancton
[Detritos
Bentos
Necton
Manglar marino|
Manglar fluvial

I
|
1

t

@i0.900/0ld
©i0.¢0

oolo:6/ee|ow
olojo'ololeo|-
olojoioolo|o

o o000 OI>




Subsistem=a tipo

Aves

Pesca

Fke
- ¥ Fxrg
ritoplancton

Fig. 7. Modelo diagrama
tico de un subss -
tema tipo dell . . .
area de estudio.







i
i
H
!
i
¥
H
¢
i
i
i

Tabla 3. MMecanmiecmos

de Produccién de

los Diferentes

Ecosistemss.
Mecanismo Subsistemas
de
Produccién| B I 11 11r v A
HMP-Hecanismo ¥ Campe| P.Saben|P.C3.del| B Cande [KCandeia-I R Grij.~
primario che cuy Carmén larie Z""M.!u 21| Ygrna.
R iz Cumpe | Seban  |Cd.del —
P-Precipitecion ohe cuy Cartnén —— — — ——
R-Descargs Caradels- | Candela- | Palira- [Grig-
fluviel ——— o= lris Tie ds Uszums
I-Ileminscién Hegional | Regional | Regional | Begional | Regional { Regional
WH-Nivel Campe  |Cd. del  |Cd. del —_— —_——
del er che Carmén _ |Curmwn
V-\::::os det Kegional | PRegionnl| Begional | Begional| Begionalj Regional
55'“"‘“‘: del | psicnat | Degional | Regional | Begional | Regionsl | Regional
suresie
CK-Cof\txol'de P Pt v pt r B mp-t R
migreciones|

“Segun definmido en la columng

Mecanismos de Produccién

Por medio de regresiones polinomiales se encontraron expresiones que simularan los
pulsos anuales promedio de los diferentes mecanismos de produccién. No se utlizaron
polinomios mayores de quinto grado y en ningin caso se¢ consideré un polinomio con

una

1800,
17004
1600
1500
1400
1Zo0
1200
1100
1000

Numinacién
(WE/m2)

oo
o

Fig. 9. Regresion polinoinial entre 1a ilurminacdn en la Leguria de Términus y tiempo
(mes del afto). Se muestra el polinomic encantrada y su nivel de sionificancia

estadistica.

(<

e

Mezes

122

§
i
|



22

P mayor a .005. En las Figuras 9 a 19 se muestran 1os resultados de estas regresiones
(en el Anexo C se sefialan estos andlisis en mas detalle)

;
¥ = 035+ 232x ~ 085xZ + O1x3 - 0003504x* ;
N e/ o

83

o‘
38

Tormentas de Invierno (*Nortes™)
(fres. do dhag 2l mes)
b

o8

2 4

Q
o
]

1

10 12 i

Meses . H

Fig. 10. Regresion poltinormial entre la frecuencia de dias coa “Nortes™ en el Sur H
del Golfo de México y thempo (mes del aiw). Se muestra el polinomio encontrado
y su nivel de significancia estadistica.

521 y = 495 - 102x + 037x2 - 004xT + 0001535x4
ps.O0S e

s04 /?\\\ e

46

44

Yientos d¢) Sureste
(frec. de dias a1 mes)

42

40
(] 2

[ 8 10 12
Meses
Fig. 11. Regresion polmomial entre la frecuencia de dias con vientos del sureste
en ¢] Sur del Golfo de México y tiempo (mes del ao). Se muestra el polinomio
encontrado y su nivel de significancia estadistica.
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g & -134.755 + 281.94Zx - 100.331x2 + 12.689x3 - 511x%
-
£1.005 N

Nivel de) Mar er. Campache
(mm)

Q r

o} 2 -4 10 12

Fig_ 12 Regresiin potincimnial entre ¢l nivel del mar en Campeche y tiempo {mes del
0}, Se muestra ¢} poltawmio ercontrado y su nivel de significancia estadistica.

y = 260.864 - 206.952x + 154.9x2 - 36.Z04x3 + T671x% - .13x5

I00q pe.00S K Y

S
g
1
3
=
< 200
<
At -
*Z 150 .
£= . -
3 100 L] -
- N
3 —
ES o4 he

o M v

o 2 10 12

Meses
Fig. 17 Reqgresion polinomial entre el mivel del mar on Cd: del-Curtnan™y tiempo
{mes de! ao). Se muestra ¢l pohnomo encontrado y su nivel de swnificancia
estadistica.
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y = ~20.668 + 95 763x - TZ3367x2 + 20.195xF ~ 2.076x4 + 071>

2007 p.00S5 i o/ o
120] [(8¥aletes promedisl P e N
-
§ 160
4
g 1404
S
=~ 120
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S .E 100
=
= 80
a8
< 60
e
“w 40
20 s
[3
o T 4 ¥ T v
o 4 6 8 10 12
Meses
Fig. 14. Regresion polinomial entre 1a precipitacion en Campeche y el tiempo (mes
del afio). Se muestra el polinomio encontrade y su nivel de significancia
estadistica.

3501 y =99.905 - 85.179x + 25.262x2 - 1 547x3

=
g 2s04
3
% _ 200
€€
SE
g~ 150
B 1001
£
=0 - e
~ e —% "
o . —r — A
o 2 4 s a 10 12

Meses
Fig- 15. Regresion pohinomial entre la precipitacion en Sabancuy y el tiempo (mes
del aho). Se muestra el polinomio encontrade y su nivel de significancia
estadistica.




3007 y = 159.596 ~ 101 .348x + 25.199x2 - 1.431x3 @
ps.00S
§ 2o BOErE T
5
S
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Fig. 16. Regresidn poli ial entre Ta precipitaciin en Cd. del Carmén y el tiempo

(mes del aio). Se muesira el potinomio sncontrado y su nivel de significancia

estadistica.

y = 168168.136 - 131426 765x + SG2RR.173xZ —
11845.955x% + 1181.793x% - 42.558x5
. 0001

[@Valores promedi]

Descirga Fluvfal d#) Rio Candelaria
(x107m3)

s noo0onsaa 8K

»
L] e
RN /
\'\-‘ e
Q 2 4 6 8 t0 12
Meses

Fig. 17 Regresitn polmomial entre la descarga fhuvial del Rio Candelaria y e}
tiempo (mes del aw). Se muestra el polinomio encontrado u su nivel de
significancia estadistica.
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20 1y = 1560528.949 ~ 941576.089x + 197050.852x2 - 10105.621x3
pt 0001

-
L]

161

Desoarga fiuvial del Rio Palizade
(x108m%)
5 N &

(]
rd
-
“1 \\_,/
T T v T T +
2 4 6 e 10 12
HMeses
Fig. 18. Regresion polinomial entre 1a descarga flrvial del Rio Palizada y el tiempo
(mes del aiic). Se muestra el polinomio encontrado y su nivel de significancia
estadistica.

10 4y = T765802.182 - 4€81406.251x + 9L0944.143x2 - 50322.613x3
ps.0001 b4
2 {[eVakores promedw) ®
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1 v — +
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Fig. 19. Regresidn pohinomial entre la descarga flkivial del Sistema Grijalva—
sumacinta y el tiempo {Mes del afo). Se rmuestra el polinomic encontrado y s
nivel de significancia estadistica.
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Manglares

Day ef 2/ (1986b) presentan datos de biomasa de desechos foliares de manglares de
dos tipos diferentes. Por un lado el desecho foliar de los manglares de Estero Pargo, sin
influencia fluvial directa, y por otro €1 desecho foliar de 10s rmmanglares de Boca Chica en
el area del rio Palizada. En este trabtajo los primeros se denominan manglares de
infivencia marina. Para fines del modelo se considera que los factores que causan la
produccidén de desecho foliar de los manglares de Estero Pargo del litoral interno de la
Isla del Carmén (Subsistema 1), son equivalentes a los procesos que afectan la
produccién de desecho foliar de 105 manglares del litoral de Campeche (Subsistema B),

" asi como los manglares en ¢l extremo Este de la Laguna de Términos (Subsistema 11).
Mediante correlaciones multiples se encontré que el desecho foliar de estos manglares
esta relacionado con la precipitacidon en Cd. del Carmén y la iluminacién. La ecuacidén
muestra l1a relacidn entre eostos factores y 1a produccion de desecho foliar por estos
manglares (R2=.563, p<.025).

MM=14.317+.115P+.0171 (1)

donde P es la precipitacién e I la iluminacién Solar. La figura 20 muestra los datos
Predichos por la ecuacion y los dalos experimentales, asi como el diagrama de este
componente del ecosisterma.

F{OE o
PS4
o —

o o/ N

g/m2 e’ Mangler Marino

8
¢
7
1
§

Desecho Follar

EF M AMJIJIASOBHED
meses
Fig. Z0. Produccion de desecho fohar de manglares de nfluencia marina, se
muestran jos dalos experimentales y los datos predichos por la ecuacidn 1.
También se presenta el diagrama que representa la produccyn de este
componente.
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Los mangiares de Boca Chica (Subsistema IV) se denominan marnglares de nflgencia
fluvial, ¥ se considera que los procesos que controlan la produccion de desecho foliar de
estos manglares son equivalentes a 10s del area del Rio Candelaria (Subsistema 1I1) y a
1os de las costas de Tabasco (Subsistema A). En este caso se encontrd que el desecho
foliar se producia en correlacién Unicamente con 1a iluminacién. La ecuacidn

MF=.074 1-29.511 2)

muestra eso mismo (R2=426, p«02S). La Figura 21 muestra 10s datos predichos por la

ecuacidon y los datos experimentales, asi como €l diagrama de este componente del
ecosistema.

140 1 ° HMarglar fluvial

1201 - Predicho

<© - - Experunental
5 100 /o—o.\.\ ——————
= o
Z 20 < \\
2 g/m2 < ..
e 60 . @
S o © o e
= 401 673 =
20
o+ )

EFMAMJIJI AS ONRD
meses
Frg. 2t. Prodixccion de desecho folar de manglares de influencia fluvial, se
muestran b>s datos experimentales y s datos predichos por la ecuac¥on 2.
Tambiwen se presenta el diagrama que representa la produccién ds este
componente .

Modelos Matematicos
Fitoplancton:

En la Figura 22 precenta un diagrama donde se muestra el comportamiento de
fitoplancton en el area de ostudioc.

En base a 108 procesos representados en dicna figura se desarrollé la siguente
eXPresion:

F()=FU- 1Y (1+I%(y 1* (Vo ;*MP /Ky 1+*MP )= (p 2 10 v K)o 3
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- YFkg Fke

Fig. 22. Diagrama del fitoplancton. Se
muestren los peocipales flujos
de materia, los mecanismos de
ProduccIon § la interscuion con
los pastos marinos

En dicha expresién y; ¢s una constante de proporcionalidad, I fue definido en la
ecuacién (1), Vg g es la tasa de produccién primaria bruta en saturaciéon, MP es un
mecanismo de produccion que afecta 1a folosinlesis {(ver Tabla 3) ¥ Kg 1 es5 1a constante
de satnracion. Por su parte ky, €5 1a tasa de pastorec por parte del zooplancton, k. es la
tasa con la que el fitoplancton se deposita en et fondo como detritos, en 10s modelo se
uso una tasa de produccidn primaria acuatica neta (Kp*ZU-1kk.) de 0.07703 g/(g-
organismo)(semana). Finalmente kg es la respiracién del fitoplancton (0.09757g/{(g-
organismol){semana)). Los valores de produccién primaria y recpiracién se estimaron en
base a datos de Day <22/ (1982 ¥ 1986a).

Pastos Marinos:

La Figura 23 muestra el diagrama general de los pastos marinos, sefialando
los flujos de materia, 10s mecanismos de control que los afectan.

@

Pke

Pkr
Fig. 2Z. Diagrama de los pastos
marmos. Se musestran  los
principales flujoc de materia,
oS Mmecanismos de produccién y
la interaccién con los pastos
Marnos .

1 Los procesos representados en dicha figura se pueden representar mediante la
ecuacidén:

PQ)=P@- 1 (1+1%(3 1*(V 1 2% (1 /MP)/ (Epy 2+ (1 /MP )= (Rt K oo 4)

i
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donde y_ es otra constante de proporcionalidad, Vg,a es la tasa de producadn
primaria bruta en saturacién de pastos marinos en saturacion, MP se definié en (3) y
Ema €5 la constante de caturacion, ke es la tasa de conversion de los pastos en detritos
(.227g/(g-organisrno)(semana), estimado en base a datos de Day of 27 (1982),
mientras que k¢ es la respiracién (0976 g/(g-organismo)(semana), asumiendo 30% de
1a produccion bruta).

Para encontrar ¥Vmli, Em1, Vm2 y Em2 se trabajé con la ecuacién de
Michaelis-Menten, esta ecuacidon tiene la siguiente férmula:

Vo=Vp*MP/(Kp+MP)........... 5)

donde V es la tasa de reaccidn, en nuestro caso producciéon primaria {pastos
o fitoplancton). Si esta ecuacidén se invierte tenemos:

1/V =R/ VenJ(1 /Mple 1 /V iy : ..(6)

esta modificacion de la ecuacidén de Michaelis-Menten se conoce como ecuacién de
Lineaweaver-Burk ¥y es muy utilizada para encontar los valores de saturacion (V) ¥ 1a
constante de saturacidon (kg4). En el presente trabajo se realizd una regresidn entre el
inverso de la taca de fotosintesis (g/(g organismo){(cemana)) de fitoplancton, contra el
inverso de Jla precipitacion para 1os datos del susbsitema 1. S2 hizo lo propio con Jos
datos de fotosintesis de pastos sumergidos (g/(g orgamsmol{semana), comparando et
inverso de estos datos con los datos de precipitacion, ya que los pastos se ven afectados
por la precipitacién en forma inversa en este segundo caso no se trabajé con el inverso.
Usando este procedimiento se obtuvo que 1a tasa de fotosintesis acuatica maxima (Vg 1)
es5 0.17262 g/{g organismo)(eemana) ¥ una K de 224.87 . misniras que para el casc
de 105 pastos Ve, fue 061087 v Epp de 0.013493. Los valores de Vg ¥ Vo Se
constderaron como constantes para todos los subsistemas. Los valores de Kpyg
encontrados para los Subsistemas B, 11, 111, IV v A fueron: 146.35, 242.199, 171184961,
18830045 y G677 18487, respectivamente Los valores de Kpyy de 1os Subsistemas I, 1V
¥ A son mayores puesto que ¢! agente conirolador del proceso es la descarga {luvial en
lugar de la precipitacién. Los valores de Kmga de los Subsistemas B, 11 y 111 fueron:
0.02065, 0.012478, 1.765X 105 este ultimo valor es tan pequefio debido a gque el
mecanismo controlador es la descarga fluvial. Para mayor informacién de esta
metodologia se recomienda la consuita de Lehninger (1978§).
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Zooplancton:

El diagrama general del zooplancton se muestra en la Figura 24 donde se sefialan los
flujos de materia.

Tkt
. Flaz iy
R o
3
Fig. 24. Diagrama del
zooplancton. Se inuestran
Jos peincipales  flujos  de
materia.
Los procesos esquematizados en dicho diagrama se pueden representar en la
ecuacién

Z()=Z(- 1Y (1+F (G- 1 )%K (N G- 1P K ptkm+ Ko )Y e 7D

En esta expresién se encuentra la constante ky definida en (1), asi como kg que
representa la cantidad de zooplancton que es comida por los organismos nectonicos
(027 g/(g-crganicmo)(semana), ¢ste valor y el de las demas tasas metabdlicas son
adaptadas de Day «f&f, 1973, a menos que se indique lo contrario). Finalmente ke ¥ Ko
son las tasas de excrecidn (205 g/(g-organismo)(semana)) y respiracién (11 g/{(g-
organismo){semana)) respectivamente.

Detritos:

La Figura 25 muestra el diagrama general de [os deétritos, én este grupo £o incluye a
la materia organica en descomposicion y 1os organismos asociados a este proceso. En el
se puede ver 1a canlidad de flujos que parlen y llegan a este componente.

Todos estos proceses se representan mediante la ecuacion:
DU)<F- 1K APU- 17K 2 - 1 K BO- 1K pe - 1P R g
D(i- 1)*ky" *SE*V*R+MM* LY inun+ MF R "R+
DG- 13 1-(Rp*SEF*V*R-E(- IR NU- D Ko R)D (8)

Esta es la exXpresion mas compleja dado que los detritos es donde confluyen y parten,
una mayor cantidad de interacciones.
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(s (ky)

Fig. 25. Diagrama de los detritos. Se muestran los
principales Thjos de maleria y los mecanismos de
jroduccién, entre paréntesis se muestra la tasa
de exurecion en lus Subsistemas A y B.

Lac constantes kK., X. ¥ kg TUeron definidas en (3), (4) y (7) respectivamente. Por su
parte, ky ¥ ky son las tasas de excrecion del bentos y el necton, respectivamente, estas
cambian por Ex ¥ Ky en loc Subcistemas A ¥ B. Ttienen el mismo valor dentro de la
laguna sin embargo, en los Subsistemas & y B 2ste valor depende también de la
cantidad de pesca que es devuelta al mar, 1o que causa una mayor produccdn de
detritos por bentos ¥ necten. El término D (i~ 1)%ky "*SE*V*R representa la cantidad de
detritos que se importa de Subsisternas vecineos, donde D(i-1) representa la biomasa
de detritos en <1 subsistema de origen. En &1 Subsistema B ests términe no sé considera,
mientras que en los Subeistemas 1 v Il no z2 considera el efecto de 1os rios. Por otra
parte el término MMk ?inun equivale a la cantidad de datritos proveniente de los
manglarecs de influencia marina, MM s2 obtiene a partir de 1a ecuacién (1), kg ©s 12 tasa
de exportacién de 2sta vegetacaidn costera (0.083 gs(g de desccho)(mes)), inun
representa la inundacién de los bosques de manglar ¥ equivale a la suma de 1a
precipitacion ¥ €] mvel del mar. El término MFEKg*R representa fa cantidad de detritos
que proviene de 1os manglarez de influencia fluvial. MF se obtiene mediante 1a ecuacion
(2), l1a tasa de exportacidn de detritos desde estos manglares se representa por la
constante kg (0.04 g/(g desecho foliar)Ymes), estimado en base a datos de Day ef &/
(1982) La cantidad de detrites que es exportada hacia olros susbsistemas esta delimda
en funcdn de jos vientos ¥ la descarga fluvial y 1a constante Ky Las constantes k; ¥ ky
son lac tasas de ingestidon deé detritos por parte del bentos ¥y necton, respectivamente.
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Finalmente, k; es 1a tasa de respiracidén de la comunidad de organismos pertenecientes
al detritos (0.03S g/(g detritos)(semana)).

Bentos:
La Figura 26 muestra el diagrama correspondiente a 105 organismos benténicos.

Bkw
Bicqt
bk o _Bk')ka(kx)
i3l g

Fig. 26. Diagrama del bentos.
Se muestran los principales
flujos de materia, entre
paréntesis se muestra la
tasa de excrecién en los
Subsistemas Ay B.

La ecuacion (9) representa 1os procesos esquematizados en Ia Figura 26.

B(i)«B(i- 1Y*(1+DU- 1D*K~(Rpo R+ 1T - 1%k grko)). (9)

Las constante kj ¥ Xy fueron definidas en (8). En los Subsistemas A y B estos
organismos bendnicos son capturados, 1o cual no solo causa la necesidad de afladir la
tasa de explotacién pesquera (ke ©0.001 y 0.007 g/{g organismo){semana),
respectivamente, adaptado segun capturas comerciales reportados por la Secretaria de
Pesca), sino ¢l cambiar Ky, por Ky que ademéas de incluir la tasa normatl de excrecion
(kp 0.047 g/(g crgamizmoe)(semana)) tambien incluye la cantidad de detritos que se
Crigina al tirar 2l mar i@ fauna acompafilante pentonica de ia pesca del camardn (001l y
D.006 g /g orgarusmeeXsemana), para las zonas A ¥ B respecuvamente, estimado <n base
a capturas cormn es d< camardn y proporcidn de fauna de acompafiamiento: camardn
segln dates de lez-Arancibia £1954). La tasa de depredacidn del bentos (024 g/lg
orgamsmao)isemana)) por parte del necton se representa por kg Por ultimo ky €S 13
tasa de respiracidon ((039g/(g organismo)(semana)).

Necton:

La Figura 27 muectra <! diagrama de 10s organismos nectdonicos, esquermatizando 108
pPrincipales procesos que Uenen lugar en este componente.
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Fig. 27. Diagrama del necton. Se muestran los
principales tlujos de materia asi como los
maovimientos migratorios y los mecanismos de
produccidn  que actuan sobre estos, entre
paréntesis se rriestra la tasa de excrecion en los
Subsisternas A y B.

Todos los procecos de la Figura 27 se representan en la ecuacién

NG)=N"(-1)*k¢*CM '+ N G- l)‘(l»Du—l;*)’lﬂ.(x— )'kn+B(1 1)"1\.‘1
gk FCM R ) B s e C1O)

Esta expresién describe <l comportamiento de loc organismos necténicos. Las
constantes kg ¥ kq se defimieron en (7) ¥ (9), mientras que k3 y kg se definieron en (8).
Al igual que en el caso del bentos la tasa de excrecién (k, 006 g/lg
organismo)(semana)) se cambia por ky para considerar el efecto de la fauna de
acompaifiamiento necténica del camardn que 2s regresada al mar (0.043 y 0.072 g/ig
organiemo)semana) para las zonas Ay B respectivamente). La inmigracicen at
Subsgisterna en cuestion s& representa por N'(i-1)*ky*CM", donde N°(i-1), ky y CM"
representan la biomasa, la tasa de emigracién y €l mecanismoe que controla las
migraciones en el subcistema de origen respectivamente. Por su parte EKPCHM
representa la ernigracion del sistema. Segln sea ¢l caso CM puede ser la precipitacién o
su inverso (Subsistemas B, 1 y 11} o 1a descarga filuvial o su inverso (Subsistemas 11, 111,
IV v A). La cantidad de pesca y 1a depredacion por aves ce incluyen juntas en k5 (0052
g/{g organismo){semana)), en los Subsistemas A y B se considera colo el efecto de la
pesca. La tasa de respiracién equivale a kg (0.038 g/(g organismo){semana)) En el
anexo D se muestra la forma en que se ecumardn Bk,, Bky Nk, y Nk para los
Subsistemas A y B.
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Intercambio entre los Subsistemas

En la Figura 8 se destacan los diferentes flujos de intercambio entre los subsistemas.
Los flujos muestran el componente de procedencia (segln la primer letra con su
subindice) y sefialan en forma detallada el destino de 1os flujos Dky ¥ Nk¢ de la Figura

7.

En la Tabla 4 ce muestran las tasas de exportacién de los flujos indicados en la Figura
&. Estos flujos se han dividido en dos grupos, los flujos de detritos y loc de organismos
necténicos. El primer grupo se estimé suponiendo que en promedio Se mueve una
tercera parte de 1os detritos de la laguna. Aungue en los diagramas no esta implicito el
efecto del tipo de sedimento, 1a profundidad ¥y la superficie cubierta por vegetacion
bentdnica (pastos), en cada tasa de exportacion de detritos de 1a Tabla 4 se considers ¢l
efecto de estos parametros. En términos generales la fraccidn del fondo cubierta por
pastos y el porcentaje de CaCO3 se consideraron como relacionados positivamente con la
exportacién de materia orgdnica, mientras que la profundidad esta relacionada en forma
negativa. Los principales responsables del movimiento de estos detritos con los vientos
¥ los rios. La exportacién de detritos del Subsistema B se divide en dos partes, la
primera (Dgpk 1), alrededor del 9Q03Z, se dirige al Subsistermna A, ¢! resto entra a 1a laguna
acarreado por 10s "nortes” (Dpk o). El detritos que se exporta del Subsistema 1l se divide
en dos partes, la primera es acarreada por los "nortes™ al Subsistema 111 (Dk ), &1 resto
se dirige al Subsistema IV (Dpks). Todo el ecosistema exporta detritoc hacia el este del

Subsistema A, lo cual se representa con el {Iujo Dak g

La Tabla 4 rauestra las tasas de exportacidén de detritos y organismoes necténicos en
funcién del componente de origen.

Tabla 4 Tasas de exportacidon de detritos y
ecton enitre Yos distintos
subcistemas.

Cornpg Compo ]

nente 9/g-mZ nente 9/q-m<

otk 117 N1k7 {0.00160

pok2| | ©C° S ek 10 g.o00 10

D 1k3| ©OOBSNDKI1]/0.00014

2 bed

D2k4 ‘1_040089 bk 12 0.06002

D2kS[ ] N1k 13{0.00404

O3kal 0.castTki2K1al 0.00650

DAk7| 0.00S1[NZK15[0.01113

Dakg| 0006 HaAk16[0.01727

Iak 17 0.00008
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Para estimar el movimiento de organismos ne<ctoénicos se consultaron travajos de l1as
interacciones de comunidades de peces de 1a laguna con 1a plataforma continental
(Yafiez- Arancibia f af, 1985¢) y del comportamiento de especies dominantes de 1a
laguna (Yafiez-Arancibia £ 2/, 1986), asi como trabajos que tratan sobre el
comportamiento de camarones penéidos en l1a laguna (Sanchez, 1981 y Aguilar, 1985).
En base a estos trabajoc se definteron 3 pulsoc migrateorios; el primero considera a
organismos necténicos, basicamente peces juveniles y adultos, provenientes del
Subsisterma B que entran al Subsisterna | en epoca de secas (Hpk g2 en la Figura 8), con
fines de alimentacidn, estos organismos regresan en la epoca de lluvias al Subesistema B
(N1kg). Un segundo grupe esta formado por organistmos que entran a la laguna (Hpk
11), @ través del Subsistema I (111X 13), en lluvias y que se dirigen al Subsistema III, a
través del Subsistema 11 (Nk 14), para salir en epoca de secas (K ik js) pasando por el
Subsistema 1V (Ngkje), estos organismos regresan al Subsistema B pasando por el
Subsistema A (Haki1g). Los organismos gue salen por €1 Subsistema IV (Hikis) 0o
forman parte exclusiva del segundo grupo de organismos migratorios, ya que una
porcion de este flujo estd formado por organismos que siguen el tercer patrén de
migraciones. Este ultimo patrén esta formado por organismos provenientes del
Subsistema A que entran al Subsistema 1V en liuvias (Hgk 7} saliendo de la forma
antes indicada. Para fines de este modelo se considerd que en un afio en total se mueve
el 362 de la biomasa necténica de la laguna por migraciones, de esto la mitad son

organismoe del segunde grupo y loc otros dos grupoes forman la mitad restante por
partes iguales.

Resultados de 1os Modelos

En la Tabla 5 3¢ muestra las biommasa promedio de 1os componentes de cada uno de
1os subsistemas considerados ¢n los modelos

Tabla S. Biomasas promedio de los componentes de los
madelos para cada uno de los subsistemas
(10s datos esten en g/m?)

SUBSISTEHA ]
Componente | 1 1 1t iv] A
Fitoplancton 19261156 .50{133.481{150.7 1]1S5 44 3061
Pastios marnnos| 0.43 28.93 1.9a7f 1361
Detritos 8.86l 46

53 4505 [121.40123 86 X216
Zoaplancton 003 0353 279 029 034 0.0H
Bentos o8 016 0072 0120 008 O 1Y
{Necton 08Y 175 0755 1.2 Q.58 1165
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En ja Figura 28 se muestran los valores de biomasa mensual de fitoplancton
promedio. En términos generales 1a biomasa fitoplanctdnica alcanza el maximo valor en
la ep<ca de mayor descarga fluvial y/o precipitacidon, en los meses de septiembre a
noviembre, pero la biomasa mantiene valores altos hasta enero. Los niveles mas altos
de biomasa fitoplancténica se encuentran en el Subgistema ], ¢con un promedio de
156.506 g/m2; mientras que los valores mas bajos se encuentran en la plataforma
conlinental en el Subsisterna B, con un promedic de 19.269 g/m?2 En enero los
Subsistemas 111 y 1V tienen valores mas altos que los Subsistemas I y 11 débido a que
la descarga fluvial, la cual determina la produccion del fitoplancton en los los
subsubsistemas con esta descarga, ¢std ligeramente desfazada de la preocipitaciéon, que
determina la produccion del fitoplancton en los subsistemac sin rios
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Fig.28. Comportamicnto de la biomasa de fitoplancton mensual para los diferentes
subsictemas de la laguna, cegGn datos predichos.

La Figura 29 muestra ¢1 comportamiento de la biomas de pastos marinos. Los valores
mas altos ce tienen en ¢l Subsistema 1, con un promedio de 28932 g/‘mz, en el
Subsistema B e encueniran jos valores minimos, aqui el promedio es de 0.4386 g/mé. Ea
&l Subsistema I 13 biomasa alcanza €l maxkimo entfe mayo y junito, mientras que en ¢l
Subsistema 111 se alcanza en lluvias entre julio y agosto.
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Fig29. Comportamiento de la biomasas de pastos marinos Mmensual para los
diferentes subsistemas de 1a laguna, segin datos predichos.

En términos generales la biomasa zooplanctdnica alcanza la mayor biomasa en 1a
epoca de secas (Fig. 30). En el Subsistema I se alcanzan l1os mayores valores, 1.165 g/m?2
en enero, con promedio de 0.331 g/mz. En ¢l Subsistema B se tiemen los valores
menores con un promedio de 0.036 g/m2.
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Fig. 30 Cormportacniento de la biomasa de zooplancton mensual para los diferentes
aubststemas de la laguna, segun datos predichos,
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El patron de variacién de loc detritos no es <imilar en ninguno de losg subsistemas
(Fig. 31). La mayor abundancia de detritos se encuentra en 10s Subsistemas 111 y IV, con
un promedio de 121407 y 123869 g/m? respectivamente, con valores maximos en
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marzo a lines de 1a epoca de nortes”. En el Subsistema B se encuentran los valores mas
bajos con un promedio de 28.807 g/m2.
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Fig.31. Comportamiento de la biomasa de detritos mensual para los ciferentes
subsisternas de 1a laguna, segan datos predichos.

La mayor biomasa bentdnica se encuentra en el Subsistema I (Fig. 32), con un
promedio de 0.16 g/m?2, saunque loc valores mas altos se encuentran en el Subsistema A
(0.235 g/m?2, en abril). E1 Subsistema 1l muestra los valorss mas bajos, con un promedio
de 0.072 g/m?2.

025 [
02071 /A/A\ Subsistemas
e ™, / \\ +- e ‘
ot ;
o.15 —DL-D—'— :
alm2 _)6}8?0 E\\ \D |- 5
o100t @\A\L\&—_P_ ':: '" !
P Y e L ,
- ﬂ\_ﬂ_u__n‘(:::_h.‘;z\‘ o A ;
0.05 +
0.00

E F " A Lu SRS 4 s J A S o N [ 24
tESES
Fig. 3. Comportamaents de la bwmaca bentéraca mensual pars loc diferentes
subsictemnas de la laguna, segdn datos predichos.

El comportamiento de la biomasa nectonica ce muestra en 1a Figura 33. La mayor
abundancia de necton se encuentra en ol Subsistema 1, con un promedio de 1.753 g/m 2,
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con mayores valores en 1a epoca de lluvias. El Subsistema 1V muestra los valores mas
bajos con un promedio de 0.58 g/m?2.
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Fig.33. Comportamiento de la biomasa necténica mensual para los diferentes
subsistemas de la laguna, segin datos predichos.

Validacidén

En ia Figura 34 ¢ comparan las variaciones de biomasa fitoplancténica promedio de
toda la laguna, predichas por los modeles con Jas variaciones de biornasa deo
fitoplancton, estimada a partir de 1a concentracién de clorofila & promedio de 1a laguna
(1g C=25¢g clorofila &. 1 ¢ peso humeado=2.5 g C, segun Parsons =7 .2/, 1877} de acuerdo
datos de Day = &/ (1982). En esta figura se observa qué ambos Puisos son muy
siumnilares.
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Fig.24. Comparacién entre promedios mensuales experimentales y predichos de las
biomasas de fitoplancton Ia Laguna de Términos.

En las Figuras 35 y 36, se comparan los pulsos de productividad primaria acudtica
predichos y experimentales para los Subsistemas 1 y I1. En ammbos casos se observa que
tanto los datos experimentales como los predichos tienen sus mayores valores en la
epoca de lluvias y principios de "nortes”
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Fig.35. Comportamiento de 1a produccidn acudtica mensual experinental y predicha
para el subsitema 1.
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En la Figura 37 se comparan los datos de biomasa de pastos marinos predichos por el
modelo con datos experimentales para el subsistema I (Day £ 2/, 1982}). En ambos casos
encontramos los valores mas altos en la epoca de secas ¥ 1os menores en lluvias,
mostrando los datos del modelo una mayor variabilidad.
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Fig. 37. Comparacidn entre 1o promedios de biomasa de pastos marmnoc, por ‘epoca del i
afho , experienmtal y 1a biomasa predicha por el modelo para el subsistemna 1.



a3

En 1a Figura 38 ce comparan los datos de produccidn primaria de lo pastos marinos
experimentales (Day ef &/, 1982) y predichos para el mismo subsistema 1, en ambos
casce la mayor produccién la encontramos en la epoca de secas, los dalos
experimentales son ligeramente mayores que los del modelo. En las dos ultimas
<omparaciones los valores del modelo se divide entre 0.13, ya que el modelo considera
la bjomasa como uniformemente distribuida, pero solo alrededor dei 13% de 1a
superficie esta cubierta por esta vegetacién, este subsistema es el que muetra la mayor
extensién de estos pastos.
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Fig. 38. Comparacién entre los promedios de producciin perimaria de pastos
marmos, por epoca del afo. experwmenmtal y L produccién primaria
predicha por el modelie para el subsistema |,

En las Figuras 39 a 44, s¢ comparan las medias exXperimentales y predichas para las
biomasas nectonicas, la mavyor sumilitud en las variaciones de biomasa entre los datos
del modelo ¥ los experimentales se encontrd en el subsistema A (Fig. 44).
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40, Comparacidn entre jos promedios de biomasa nhecténica mensual
experwmenmtal y la biomasa predicha por el modelo para el subsistema 1.
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1 1a biomasa predicha por el modelo para el subsistema & !

Para valorar que tan reales son 10s resultados del! modelo se buscd et
coeficiente de correlacién por rangos de Spearman, con alfa=0.1. De las Q
pruebas realizadas en 4 e pudo demostrar una correlacién significa
Por medio de una prueba ce Chi2 se ectablece que loc valores encontrados
32 comportan como los valores realec (ver anszo C)
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DISCUSION
Mecanismos de Produccién

Descarga Fluwvial

En =1 Gulfo de México drenan los demas sistemas deltaicos mayores de Norte
America, el Rio Mississippi, en los Estados Unidos, ¥y €l sistema fluvial Grijaiva-
Usurmacinta, ¢n México. Correlativamente en ambas regiones de la plataforma
weatinental adyacente se presentan los principales niveles de produccién de recursos
demersales (MMoore =f &/, 1881; Darnell of ®/, 1983; Yafiez-Arancibia, 1984; Sanchez-Gil,
1985, Yafiez-Arancibia ¥y Sanchez-Gil, 1986), como consecuencia del efecto ecoldgico de
la descarga en la produccién natural de la plataforma continental interna (Soberdn-
Chavez y Yaflez-Arancibia, 1985).

En ¢l sur del Golfo de México es una caracteristica constante el establecimiento de
deitas, determinados por procesos c¢osteros, predominantemente de condiciones
fluvialeg, en la parte interior de amplias lagunas costeras (West 2 2/, 1976; Gutierrez
Estrada ef 2/, 1982, Gutierrez-Estrada y Galaviz-Solis, 1983). Esto predispone ¥
condicicna en gran medida 1a heterogéneidad ambiental y gradiente de habitats desde
1oz pantanos hacia la plataforma continental (Soberdn-Chavez y Yaflez-Arancibia, 198%5).

El flujo de agua dulce puede afectar 1a produccion natural debido a: 1) transporte de
nutrizntes, 2) transporte de detritos, 3) transporte y depositacidén de sedimentos, 4)
reducaion de la zalinidad y S) transporte ¥ mezcla de masas de agua (Goldberg, 1971;
Brovaer v Maoore, 148 1; Armetrong, 1982).

En 13 Lapunaz de Términos las descargas de jos rios (andelaria y Pahzada son las
principaies fuentes do nutrientes (Yafiez-Arancibia ¥ Day, 1982), de igual forma 10s
patrones de calinidad y transparencia del agua, se correlacionan inverssmente con 1os
patrenes de degcarga fluvial y 1a precipitacion (Day «=2&/, 1952). Todo lo anterior puede
SEIVIT para sxplicar porgues €n epoca de lluvias la produccidn de fitoplancton s mavyor.
For otre lado, la disminucidn en la transparencia, que afecta la fotosinetsis de estos
pastes, ¥ la disminucién de la salinidad, que causa =3ires en los pastos va que son
2rgarusmos predominantemente rmarinos, pueden s€rvir para explicar porque la
producaon de lor pastos marinos disminuys n la epeca 4 Juvias

Precipitacién

En regiones con manglares 10s escurrimientos causados por la precipitzcidén son un
factor importante gque contribuye a la exportacidn de materia orgamca desde los
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manglares hacia 1os cuerpos de agua adyacentes, tanto por efecto de descarga directa
como por efecto de erosién y transporte. Los periodos de mayor precipitacién estan
ligados con los periodos de mayor transporte de materia organica a las cuencas donde
los flujos de marea son debiles (Soberén-Chavez y Yaliez-Arancibia, 1985). En ta Laguna
de Términos la marea tiene menos de 42 c¢m. de amplitud promedio, pero los flujos
causados por estas mareas determinan Ia magnitud de la circulacién en el inetrior de la
laguna, mientras que la direccidn de esta depende de las descargas fluviales y el patrén
de vientos.

Por otra parte Day er 3/ (1986a), han encontrado que la incorporacion de desecho
foliar de los manglares a la zona de pastos marinos (Subsistema 1), causa un aumento
del metabolismo del fitoplancton. Esto podria explicar porque la epoca de mayor
precipitacién en este subsistema coincide con los periocdos de mayor produccién natural.

Vientos

Los patrones de viento estan ligados a otros procesos costeros importantes, tales
como 105 patrones de precipitacion, variaciones de presién ambiental y del nivel del
mar, asi como de 1a circulacidén litoral (Soberdén-Chavez y Yaliez-Arancibia, 1985).

Los vientos del sureste permiten que exista un flujo neto de entrada a la laguna por
el subsitema 1 y un flujo neto de salida por ¢l Subsistema 1V. Este patron 4de circulacion,
junto con la descarga fluviai, permite ei establecimiento de gradientes semipermanentes
de turbidez, nutrientes y tipos de sedimentos (Yafiez-Arancibia y Day, 1982; Yafiez-
Arancibia ez.2/, 1983; Kjerfve 223, 1987).

_ En este trabajo se considerd que los vientos participaban de dos formas, la primera
determinando la direccién del flujo, junto con la descarga fluvial, y causando la
suspensidn de detritos del fondo.

Nivel del Mar

El efecto que pueden tener las variaciones del nivel del mar en regiones de planicies
costeras de pendiente reducida, ha sido discutido con anterioridad (Soberén-Chavez y
Yafiez-Arancibia, 198%). Eslas variaciones del nivel del mar tienen importancia
considerable en el intercambio bioldgico entre los pantanos y los cuerpos de agua
adyacentes (Day <£2/, 1983, Day o2&/, 1982).

En ¢] presente trabajo se considerd el efecto que tienen las variaciones del nivel del
mar en la exportacién de desecho foliar de los manglares hacia los Subsistemas sin
influencia fluvial directa.
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Resultados del Modelo
Fitoplancton

En el caso del fitoplancton el modelo predice variaciones de biomasa que
corresponden en estacionalidad con las variaciones de la biomasa fitoplancténica
observada, estimada a partir de los datos de clorofila & (Fig. 34). Por otra parte, Day o2
2/ (1986 a) reportan para 12 zona de mayor distribucidén de pastos marinos (Subsistema
1) una produccién de 577 gsm2afio (231 gC/m2afio, incluyendo la parte central y las
orillas de las praderas de pastos) ¥y para la cuenca central 492.5 g/m2afioc (197
gC/mZafio). Estos valores no solo son similares a los predichos para los Subsistemas 1 y
11 (575.625 g/m2afio y 491.289 g/m2afio, respectivamente), sino que la variacién
estacional de la produccién primaria reportada por estos autores es similar a la predicha
por ¢! modelo, con 1os valores mas altos on la epoca de lluvias (Figs. 35 y 36). Por otra
parte Day 2 2/ (1882), reportan una produccion primaria promedio para toda la laguna
de 5475 g/m2afio (219 gC/m2afio) que es cimilar al promedio de los cuatro
subsistemas del interior de la laguna (548.32 g/m?2.afio).

Pastos Marinos

Day ez a2/, (1982) reportan un valor de produccidn primaria de 45.5 g/m2mes para
pastos marincs en ¢l litoral interno de la Isla del Carmen (Subsistema 1). Este waler es
ligeramente menor que el valor predicho, $0.99 g/m2mes. En ia Figura 37 esto no es tan
aparente ya que para los meses que se tornaron para la comparacién (secas, marzo-abril
y lluvias, octubre-noviembre), la produccion observada es ligeramente mayor que la
predicha. Por otra parte las variaciones de la biomasa predicha de pastos es mayor que
la observada, tal comeo se sefiala en la Figura 36.

Manglares

Los manglares, segin datos del modelo, aportan materia organica en los sutsistemas
del interior de l1a laguna en razon de 20.4 Ton/Ha/afio, exportando entre 4 vy 8% del
material tohar producido. Este valor es similar al valor estimado de 15 a 18Ton/Ha/afio
estimado con anterioridad por Day ¢ 3/ (19382). En los manglares de infiluencia fiuvial
cabria esperar una relacién entre las descargas de los rios y la produccidén de desecho
foliar. Los analisis de correlacién realizados no mostraron lo anterior tal vez debido a
que ¢l efecto de 1a iluminacidn solar sobre €l decaimiento de las hotas enmascara otros
factores que afectan la produccidn de este desecho foliar.



50

Zooplancton

El modelo predice valores de zooplancton muy similares en magnitud a los datos
observados por Salas Marmolejo (1981), pero la estacionalidad difiere. El modelo
predice maximos de biomasa de zooplancton en los meses de "nortes”, enero-febrero,
como consecuencia de los aumentos de biomasa [fitoplanctdnica en noviembre-
diciembre, mientras que los datos observados por Salas Marmolejo tienen maximos a
principios-de la epoca de lluvias. Esta diferencia se puede deber a varios factores no
considerados: en el modelo, como aumento de meroplancion (formas larvarias de
organismos benténicas y nectdnicas) en esta epoca del afio. Pero tampoco se puede
descartar alglin error de muestreo de Salas Marmolejo, ya que el propdsito del trabajo
de Salas Marmolejo fué cuantificar un componente de 1a comunidad zooplanctdnica, esto
es, copepodos. Es por ello que los datos que brinda del peso total de las muetras no
informa el porcentaje de peso formado por desechos organicos particulados acarreados
por los rios en la epoca de 1luvias.

Detritos

En la Tabla & se muestra el balance de los distintos ecosistemas. Este balance se
muestra ciguiendo la nomenclatura de la Figura 7. Dado queée en los modelos el
componente con mds interacciones son los detritos, el balance del ecosistema se
discutird en base al comportamiento de los flujos que convergen en este componente.

Sobre los detritos convergen los flujos de material proveniente de todoc los
componentes, por 10 <ual es facil evaluar el impaclo de cada componente sobre el
funcionamiento del ecosistema.

Seglan los datos de la Tabla 6, en promedio, el 5.6% del material que acaba como
detritos en los subgistemas de la laguna proviens de los manglares (flujos MMk, 7
MFkg) El mazime impacto de 1o manglares se tiene en ¢l Subsictema 111, donde al
aporte desde los manglares equivale a cerca del 148 del material que llega a los
detritos. En los subsistemas de {a plataferma el impacto directo de los manglares e
bastante menor, siendo menos del 1% del material que fluye 2 Ios detritos.

El fitoplancton es el principal productor primario en el ecosisterna general, la
cantidad de material de esta fuente (flujo Fk.) que ilega a los detrites es del 343, en
promedio (segin datos de la Tabla 6) Para el interior de l2 laguna, en e! Subsistema 1
este valor llega a ser cercano al 50%, mientras que en los Subsistemas II1I y IV, este
valor es menor al 30%. Esle refleja €1 hecho de que el Subsistema 1 es el qu2 recibe
menor cantidad de materia organica de otros subsistemas. Los Subsistemas 111 y IV
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reciben cantidades altas de este tipo de aporte. El impacto de 1a produccién del
fitoplancton en 1a plataforma continental, en ambos subsistemas forma mas del 68% de
las entradas de detritos (ver Tabla 6).

Los pastos marinos tienen importancia principalmente en el Subsistema I, donde su
produccién (flujo Pk.) equivale a un poco mas del 26% del material que llega a los
detritos. Esto refleja simplemente la distribucién de estos pastos, en el resto de los
subsitemas donde su ditribucién ec mas restringida su impacto ¢s bastante menor (ver
Tabla 6).

Tebla 6. Flujos de materia de ios subsistemas de la Sande de
Campeche y Laguna de Términos (g/(m2)(afo)).

SUBSISTEHAS ‘

FLUJOS (3] ] 1] 1 v A :
MMkg 0.074] 17.1600 30.385] —=— | —-=— | —-—
FkpZ 0.600| 5.335 4449 a4ag87] 5.571} 1.074 :
Fkc 70.197|570.2901486.840|549.310{566.602(111.210 i
Fkg 90.245 732.960}525. 140|705.840{728.007143.360 ;
Pke 4771[315.240 21.214]148330 == | —— ;
Pkr 2.051(135.490] o9.1i8] 63.754 —-— —_— ;
MFkg —_— | —— —-— 1265.990] 56.222] 1.594
Dkh 29.945|9438 8961327 960| 1428.60]1442.65| 45.729 ;
D'kn’ —— [285.400(593.318|954.316{1514.10| 64.293 i
DkiB 0.505| 0.7349 0342} 0.630 0404 0836 :
Dk ) 36.179/198.040{183.803[495 340505 380{131.241 ;
DKIN 8.605| 12.250¢ S.134] 8218 3.727] 11.668 i
Zkm 0350| 32%4l 2734 2919 34100 0634 i
ZknN 0071 0312] 024z 0401 0361 0.102 i
ko o188 1.746f 1467} 1567 1.830 0.340 i
B¥p —— DZa1 0163 G267 0,198  em-— i
BlgN 0056 0075 0041 0111 004y 0.092 H
Bkp o17al ozugl 0135 0239 016% 0.296 i
Bl QO3] w—ee— - —— —— 0 005 it
[T 0245 = | ——— —— ] —— 0.a41 !
Nks 1763 a293f 18649 2997 1.4200 1.113 :
Nk 0005 0534 02 0673 0469 0006 ‘
NIy oonal oa34f 0230 066G 0474 0008 i
Nku — 5050 2176] 352 1671 —-— ;
Nkv 1.55 =198] 1378 2224 10%8 2116 i
Nky 5410 = | w—ee— - | == 8631
;
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El material de origen animal que llega a fos detritos es tratado en conjunto (flujos
Bk, Bky Nkyg y NHky) En general es reducido, siendo menor al 1% del total. Sin
embargo, en 1os subsistemas de la plataforma continental esto no es asi. Los modelos
consideran el efecto de 1a pesca de camardn en 12 Sonda de Campeche, no solo dentro de
los flujos Nks de la Figura 7 y 1a Tabla 6, sino ademas el efecto de desechar 1a fauna de
acompailamiento. Es por ello que las tasas de excrecién de bentos y necton (constantes
K5 v Kg) de los subsistemas del interior de 1a laguna en la Figura 7 son cambiadas por
las tasas Ky y Ky, donde esto se toma en cuenta. Todo esto causa que las fuentes
animales originen mas del 6% del material que da origen a los detritos en los
Subsistemmas A y B. Browder (1981), tratando el desecho de la fauna de
acompaiflamiento esencialmente de la misma manera que en este trabajo, llegé también
a la conclusidn de que el principal efecto del desecho de la fauna de acompafiamiento ec
un mayor aporte de detritos, en su caso reservas de materia organica con alta

concentracién de nitrégeno.

Es importante ver que en los subsistemas del interior de la laguna existe una fuente
de detritos proveniente de subsistemas vecinos (Flujo Dky-). En promedio, dentro de la
laguna, esta fuente es mayor al 48% del lujo total de entrada a los detritos. Este alto
porcentaje puede ser engafioso, se tiene que observar que en el Subsistema I este valor
es de cerca del 24% y siguiendo e} patron de circulaciudén de Ja iaguna hacia los
subsistemas del interior de la laguna, este porcentaje aumenta, asi al llegar al
Subsistema IV este valor ya es de alrededor del 708 (ver Tabla 6). Al parecer este
subsistema es un cuello de botella donde se acumulan los sedimentos. Los detritos que
sale por el Subsistema 1V forma un tercio del flujo total que converge en los detritos det

Subsistema A.

Del material que entra por los medios antes mencionados, cerca de 2 1% se pierde por
respiracién {flujo DKj;) en la laguna y cerca de 0% en la plataforma continentai. Esta
diferencia esta en retlacién de las diferencias que existen tanto en la biomasa como la

cantidad de materia que se incorpora a los detrites en cada subsistema.

A los flujos que parten del detritos hacia otros componentes, ¢ que es exportada, se
puede dividir en tres grupos: material que se exporta a subsistemas vecinos (flujo DKy),
material que ¢s consumido por €l necton y material que es consumido por el bentos
(flujos Dk;B y DkR). El flujo de exportacidn equivale a cerca del 78% del total en los
subsistemas de la laguna, mientras que ¢n los Subsicstemas A y B este valor no pasa de
40%. La diferencia en 105 niveles de exportacién entre los subsisetmas I-1I y III-1V
refieja el hecho de que los Subsisternas III y IV son mejores ambientes sedumentarios
(siendo los subsistemas con mayor aporte de sedimentos y con mayor sedimentacién) y
por o tanto exportan menos. Este mismo efecto explica las diferencias entre los

Subsistemas A y B.
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El consumo de detritos por bentos y necton en el interior de la laguna es muy
reducido, si se compara con el [lujo anterior. Este consumo €s menor al 1%, solo en el
Subsistema I este valor es ligeramente mayor al 18 En cambio en la plataforma
continental este consumo es cercanc al 9®8. Esta diferencia es solo reflejo de la
disminucién de exportacién de materia organica de estos subsistemas, con lo cual la
importancia relativa del consumo animal aumenta.

Bentos

No se hicieron comparaciones directas entre datos observades y predichos para el
caso de los organismos bentdnicos, pero al parecer 1os datos son realistas. Por ejemplo la
proporcion promedio entre necton.bentos de los datos observados en los subsistemas de
1a plataforma continental (1 : 8.375) es similar a la predicha por el modelo (1 : $.910),
segun valores de peces: fauna de acompadmiento de Yafiez-Arancibia (1984); Yafiez-
Arancibia y Sidnchez-Gil (1986)

Por otra parte, Escobar Briones (1987) reporta un rango de biomasa bentdnica para
el area de pastos marinos (0.053-0.174 g/m?2) rango en el cudl se encuentra el
promedio predicho por e! modelo (0.16 g/m?2). Cabe mencionar que la produccidn
secundaria macrobenténica maxima de esta zona (~1.30& g/m?2afio) reportada por
Escobar-Briones es casi tres veces mayor que la obtenida por el modelo numeérico de
este estudio.

Necton

Como se aprecia en las Figuras 39 a 44 los resultados del modelo son similares a los
observados. En todos 1oz casos las medias de biomasa necténica observada y predicha
coinciden. No obstante las variaciones mensuales de biomasa no coinciden en algunos
subsisternas, esto es especialmente notorio en la plataforma continental carbonatada
{(Subsistema B) ¥ en la cuenca central de la laguna (Subsistema 1I1). En cambio en los
otros subsistemas el pulso estacional de los datos observados es similar al predicho, esto
es especialmente cierto en la plataforma terrigena (Subsistema 4.).

Es interecante comentar sobre las migraciones de los organismos nectdnicos en la
laguna. Como se menciond anteriormente se consideraron 3 patropes de migracion. El
primero de estos ecta formado por organismeos adultos y subadultos que penetran a ja
Laguna de Términos hacia las praderas de pastos marinos {Subsistema 1) Seglin el
modelo, la biomasa anual deé orgarusmos migratorios que siguen este puse es de
atlrededor de un 2.75% de la biomasa nectonica promedio total de la laguna. Entre los
organismos necténicos que siguen este patron se puede mencionar a (rifofursiis
QAryRuDterd ArclOSAIgUS riomborIls Havonuon plumnrers ¥ A qurolinastum (Diaz-
Ruiz o2&/, 1982; Yafiez-Arancibia o 2/, 1985¢, Chavance <2 2/, 1986).
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El segundo patrén de migraciones esta formado por larvas o juveniles de organismos
que penetran a la laguna acarreados por las corrientes hacia areas de mayor influencia
fluvial (Subsistemas III y IV), para salir posteriormente por Boca del Carmen . La
biomasa anual que se mueve entre la plataforma continentat y fa laguna siguiendo este
patron equivale al 7.7% de la biomasa promedio total de l1a laguna. fwanostomus gulz
Brirdial/la Arpsoltra Sploerordes lestidinels Arrus felis y Aendeus Juararim entre
otras, son especies nectdnicas que siguen este patrdn (Sanchez, 1981; Aguirre-Ledn of
&/, 1982; Mallard Celmenero 2.7/ 1982, Chavance 2f 37 1984; Lara-Dominguez, 19895;
Yaflez-Arancibia ef &/, 1985c, Tapia Garcia er &/, 1967 a y b).

El 1ltimo patrdn esta formado por organismos que eatran en la epoca de lluvias a la
laguna hacia la zona ceste de influencia fluvial (Subsistema [IV) por la Boca del Carmen.
Anualmente se raueve una biomasa equivalente al 3.86% de la biomasa promedio de la
laguna. Ejemplo de organismos que siguen este patron son Rigre marious (ynossog
2OLANS C arenzrsusy FPomaeus solrerus (Aguilar, 1985; Yafiez-Arancibia ef af, 1985c¢;
Lara-Dominguez, 1986; Yafiez-Arancibia o2 .2/ 1986)

Intercambio entre 10os Ecosistemas

En la Tabla 7 se muestran los flujos de intercambio entre los ecosistemas. Los flujos
de esta Tabla siguen la nomenclatura introducida en la Figura 8.

Tabla 7. Flujos de intercambio de materia
entre los diferentes subsistemas

analizados.
Flujo| Ton/afic |[Flujo| Ton/aho
Dbkl I376626.400|N1kC 83311
Dhk2 159538.600|Nek 10 132.806
D1k2 | 542581 5S85(Nbkt 1 174582
D2k4 | 315146.700{Nbk 12 64478

D2kS | 561607.520iNTk 13 213.031
D2k6 | 470156.930IN2K 1 &4 224786
Dak? [052005.750|N3k 1S 220.201
Dak8 [1769712.200iN4k 16 318.251
Nak17 103.449
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Los flujos de detritos (Tabla 7) comienzan con el movimiento de detritos desde la
plataforma carbonatada (Subsistema B) hacia la plataforma de influencia terrigena
(subcistema A, flujo Dpk 1). Este flujo es causado por 1a circulacién litoral predominante.
Aunque en ciertas condiciones este circulacién puede invertirse en este modelo no se
considerd dicha situacién. El flujo Dpk g equivale a alrededor del 903 de la exportaciéon
del Subsisterna B, este flujo se dirige a la platforma terrigena (Subsisterna A).

El siguiente fiujo (Dpkp) conecta al Subsistema D con la Boca de Puerto Real
(Subsistema 1). Esta formado por los detritos acarreado por la corriente litoral y los
“nortes” hacia la boca Este de la Laguna. Este flujo equivale a alrededor de 9.6%8 de 1a
exportacién del Subsistema B.

El Subsistema | exporta materia a la cuenca central (Subsistema II, flujo Dyk3) por
medio de 1a circulacién predominante. El fiujo de exportacidén de este subsistema oc 3.4
veces mayor gque el flujo de importacidn.

Log detritos que son exportados por el Subsistema 11 se dividen en dos partes: una
parte corresponde al flujo que es acarreado por los vientos del norte hacia el area del
rio Candelaria (Subsistema 111, flujo Dok 4), que es cercano al 36% de esla exportacion, y
la otra parte es acarreada por la circulacién predominante hacia 1ta Boca del Carmen
(Subsistema 1V, (lujo Dpkg).

El Subsistema 11l exporta detritos hacia el area del rio Palizada y boca del Carmen
(Subsistema IV, flujo D3E¢) por medio de la circulacidén predominante y las descargas

del rio Candelaria.

La Laguna de¢ Términos exporta detritos a través del Subsistema IV (flujo Dgky)
hacia la plataforma terrigena (Subsistema A) impulsado por la circulacién de la laguna y
por la déescarga fluvial del rio Palizada. Este flujo es 6.594 veces mayor que el que entra
a la laguna por ¢l Subsisterna I (flujo Dpk o).

Por medio del primer patrén de mugracicnes {flujos Nikg ¥ Npk 11) s¢ mueven entre
60 y 85 Ton/afio. El cegundo patron (flujos Nakio Npkiz, Njkjyy Nakjg Nk
N4k 1) causa €l movimiento de airededor de 200 Ton/afic. Finalmente ef ultirno patrén
de migraciones ([lujos Hgk 16 ¥ Hak 17) causa que mas de 100 Ton/afio se muevan entre
la plataforma ¥ la laguna.
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En la Figura 45 se muestra diagramaticamente el desarrollo de un modelo
conceptual. Este modelo debe ser considerado como pre-requisito para analizar
sistermnaticamente los ecosistemas costeros tropicales. La necesidad de administrar
adecuadamente la zona costera determina el requerimiento de tomar en cuenta
aspectos ecolégicos en estrecha relacién con los econdmicos y socio-politicos, de no ser
asi el hombre continuara deteriorando los ccosistemas naturales. La administracién y
uso de 1a zona costera no se debe basar unicamente en pocos recurses, sino analizar el
ecosisterma corno un todo. El modelo conceptual es una abstraccion o simplificacion del
ecosistena real y complejo, destacando solo los atributos funcionales importantes. El
modelo ayuda para 1os siguientes aspectos: a) a 1a comprensién del sistema en estudio,
b) a conceptualizar complicados procesos y fenomenos, ¢) a organizar el trabajo, la
obtencién de informacidén de campo y el analisis, d) a interpretar <l sistema a
macroescala, ¢) a probar la validez de las mediciones obtenidas en ¢l campo y las
premisas que deriben de esoc datos, 1) a predecir alteraciones del sisterna a macro y
microescala, g) 2 generar hipdtesis y, h) a aportar informacidn Gtil para la toma de
decisiones sobre el medio ambiente en el ordenamiento ¥ man<jo de la zona costera.
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CONCLUOSIONES

-Por medio de la realizacidn de modelos diagramaticos s¢ pueden representar las
relaciones funcionales entre los principales componentes de los distintos
subsistemas del Sur del Golfo de México. Estas relaciones pueden ser
representadas matematicamente dando lugar a modelos matemadticos de 1la
produccién de los recursos pesqueros del Sur del Golfo de México.

-La produccidn natural de los recursos pesquercs demersales en el Sur del Golfo de
México esta controlada por variables fisicas de la zona costera (iluminacién solar,
precipitacién pluvial, variacién del nivel del mar, descarga fluvial, extensién de
vegetacién costera, vientos predominantes del sureste y Tnortes”, entre otros),
cuyos pulsos estacionales pueden ser aproximados por funciones polinomiales.

~-En el sur del Golfo de México, la precipitacién pluvial determina los niveles de
produccién en los subsistemas de poca influencia fluvial. En sistemas con
influencia fluvial estos niveles son determinados por dicha descarga.

-Un tercio del detritos de la zona de influencia terrigena de la plataforma
continental proviene de la Laguna de Términos.

-lLa Laguna de Términos <5 un exXportador neto. Exporta 6.5 veces mas materia
orgénica de la que importa.

-Los manglares de la Laguna de Términos exportan materia organica a razon de 20
Ton/Ha/afio.

-La relacidon produccion primaria/produccién secundaria no es necesariamente una
relacién de causa/efecto en ecosistemas costeros tropicales de aguas protegidas,
pero en ecosistemas de alta interrelacion estuario/plataforma puede presentarse
una importante correlacion entre los mecanismos de produccién primaria ¥ la
produccion de recursos pesqueros.

-En la regién de los estudios diversos productores primarioc sostienen 1oz niveles de
produccién del ecosistemna y comparten importantes ordenes de magnitud
(manglar 12 .45%, pastos marinos 16.03%, fitoplancton 71.52%, macroalgas?®). Esto
sugiere que la Laguna de Términos ttene una compleja estructura tréfica con 2
niveles de importancia similar: 1a cadena del pastoreo y la cadena de los detritos.
Es recomendable estudiar en detalle la eslructura trofica del ecosistema.
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g -LaTegidn de los estudios exporta 1769712.3 Ton/afio al litoral Oeste de Ia Laguna
de Términos.

10-Alrededor de 400 Ton/afio se mueven entre la Laguna de Términos y la Sonda de
Campeche en forma de organismos necténicos.

11-En el Sur del Golfo de México 1a Laguna de Términos y la Sonda de Campeche
tienen interdependencia ecologica reciproca. Efectos en uno de los ecosistemas se
refleja en €l otro, tanto en niveles de pardmetros abidticos; como en diversidad y
abundancia de recursos biSticos.

12-El andlisis y modelaje ce ccosistemas es una importante herramienta para la
comprensién del funcionamiento de los ecosistemas costeros y por conpsecuencia
son utiles en la organizacién del trabajo, la obtencidn de la informacién y su
andlicis, asi como a la interpretacién del ecosistema a macroescala, prodiccién de
alteraciones, a generar nuevas hipdtesis y, finalmente, a 1a toma de desiciones
sobre Ja administracién y manejo de la zona costera.
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Anexo A. Programas de Computacidn




Listado A.1. Subsistema B
—Plataforma Carbonatada-

a.2



ca) Inicializacion
sem anaxd8:m es=12
exta=38700':extb=51300 extl=55¢

DIM Fb{(sem ana),Pb(sen ana),Dbisem ana),2pb(sem anad,Bb(sem anad),Nb(sem ana),NaCsem anal) ,Ni(sem ana

b4

DIM Ni(m es) ,Nx(m e5)

‘b)) Seleccion de valores iniciales de variables.

FbC0)=35 :Pb(3)=.042892:DH¢0)=11.135:2pb(0)=.069499 :Bb(0)>_1024:Nb(0)=.B2918

Na(d)ir=1.0348

“c) Seleccion de constantes
K1=.0199:Xx2=.075895:xk3=.09257:k4=.227:k5= 097565

K&=1 P336E-064:K7=.37035:k8=.012687:%x9=.024147:k10=.0835
K11=.,205:k12=.032053:k13=.11:X14=.007:k16=,012331

kK1 7=,039:Kk18=1 .2291E-05:k19=1.7973E~12:X20~=.043:k21=) .37E~04

k22=1 QP668E~D3:x24=.,038

‘d) Iniciacion de rteraciones
x=1z:num =-1

FOR i=1 TO sem ana

CLS :PRINT*Procesando sex ana:
“e) Seleccion de @ ecan:sm 0s de produccion.

num =2num +1
IF num =4 THEN x=x+1

S01=459 .5435+x8(311 .91 2+x9%(¢-23.501))
viento=.035¢x8(.232+x8(~-.085¢x3(.01+x8(~.0003584)3)))

SUPrT 495+ x2((-,102)ex# (037 «xu((-.004)+x3C(. 008015352

Pptbo=-20 688 ¢x# (95 .763+x2((-73,367)+x#(20.195+4x8(-2,0746+x%(.02222))>:tppb=1/pptd
PPLI=9% P05+xv((-835.179)¢x#(25.262+x%<<-1.5471)M:tppl=t/pptl
Nivelb=—134.755+xP (281 943 +x8((-1 00 .331>+x¥(12.58%+xn(~.511))))
inunb=pptbeniveld
riod=2245802.820+x8((-4681304.2518)s29(PB0944 1430 +x8(50322.4138)>)
Mmb=(14 . .317¢ [15%p0tbe. .0l 7%s0l)8 (37 .t extb)

K15=,047¢ . J888k20 :x23=.,064+1 .674#Kk213

‘f)Com ponentes de subsistem as vecinos
Nx(1)=] ,S26:Nx(2)=1 545 :Nx(3)=] 438 :Nx(4)=1 .255:Nx(5)=1 .21 1 :Nx(5)=1.445

Nx(73=1.955:Nx(B>=2 .433:Nx(9>=2 467 :Nx(10)=2.154 :Nx(11)=1.895:Nx(12)=] .498

NI Cid)=Nx(x)

NC(1I=.588:N(2)=.269 :H(3)=1 .SB9:N(4)2=2 139 :N(5=2,229:N(&3=1.973

N(Z)=1 469 :N(8)= .99 :N(P?)=.855:N(1Q1=.469:N(11)=.401:M(12)=.351

Nacid=Nx)>

‘g Calculo de variables
Fb(i)=Fb(i-1)eClssole 002
PH(i3=Pb(,-1 i8(les5733 55
2pb(id)=ZpbCi=1 Y0 ¢ Fn

10389, 17282m8pptb/(146.354ppth))-r2pb(i-1l8K1+K2ek3)>)
esc-54% 81 087etapb/(.02085S+tppb)i-(kd+KkI)
Idexl -(x1leNb(i-1)eXx]2+k13))

DHCII=FbCi=1)8K2eP Ot~ 2k deXgernynbemMm beZpb(i-1)0kl i eBb(i-120x135+NDb(i-1)20X22DbC

~1)mCf-Csur®viento® X7+ TECI-2 58k TeND(i-1)2kPex]10))
BDCII=BDhCi-1)8 1 eDB (-1 kI —cx] 4sk]SeNBCI
NbCGidaN1 ¢i=133Kk18®o5tTecext! “exthI*NaCi-1)sklPericda2(exstasextbleNbCi

1)kl 64Kkl 7))

13801 eDBCi-1 )k



P42pbCi-128K12¢BbCi~-1)0K1 8 -(K20+Kk21 8ppthek228¢tppbek23+K24))

‘M) Calculo de flujos
€1=Ccl +FbCidoX] ¢ZpD(id:c2%c2¢Fb(idek2:c3=c3+FbCi)vk3
CA=C4+PB(ideXE:cS=cSePDlidBXS:cé=Coeké&ninunbiMm b i

€7=c7+DbCidesurtvientonk7:cB8=cB8+Db(i)PKkBeBDL(i)icP=CcP+DB(DISXFeNDBLI)
cl1l=c10+DbCidex10:cl11acl]+ZpbCidexllcl2=c12+2pbli)aki22Nb(i) i
c13=c13+2pbC1)eKi3:clda=cld4+Bb(idakl4:ci{S=clS+Bb(ideK1 S i
Clé=c16+8DCIIPKI 6#NDB(I):C17=ct?2+BDCidOK17:c1BacIBeNLCi-1)8K18B0pptlslextl/exth)
cl1P=c19eNacCi-1Irk1 Prriodsrexta/extb):c20=c20 +ND(i)eK20:Cc2]1=c21+NDCidak2] sppth '
€22%c22¢NbCid*x2228 tppbic233¢c23+NbCiINK23:c24mc24+Nb(iInk24 ;
I1F npum =4 THEN num =0
NEXT i
“idListado de flujos
CLS:PRINT“Fbkx12=";¢cl;" :Fbk2="5¢c2
PRINT*Fbk3=";c3;° :Pbk4=";cHe
PRINT "PhxS=" 3" sMMKE=";cd -
PRINT"DbX72%;¢7;° :DbkBBb=";c0 ' :
PRINT "Dbk9Nb=";¢c¥ ;" :0bk108=";ct0
PRINT*Zpk11="5c21 ;"= :2pXx12Nb=";c12
PRINT*2pk13=";c13;" :8bk14="5¢c14
;
H

i

PRINT*BbK1S5S=";¢c1S5;" :BbX1 6NDb=*;clé
PRINT “:Nlki1B=";c18
* :Nbk2Q=";c20

;
1
{

PRINT
PRINT ® iNbx22=%;c22
PRINT "Nbk23=";c2 “ :Nbk24=";c24

PRINT "Quieres continuar®;
INPUT s3

IF s$="no" THEN GOTO 400
cLs

“idCalculo de prom edios » ensuales ¥y listado
PRINT TAB(0);"»>es®;TAB(B)I;*Fito";TAB{(1467;"Pastos™;TAB(24);"Detritos®;TAB(3I2);"200p";TA B(40);"

Bentos*;TAB(48);"Necton®
num =1

43 x=num #4:2=3~3:Fm =0:2m =0 :Pm =0 :0m =0 :Bm =0 :Nm =0
FOR i=aTO x

Fm =Fm +Fb(i)/4

sum fesum §4FbCiD

F=INT(Fm #1000+ .35)/1000

Pm =Pm ¢Pb(i)/4

sum pasum p*P L)

P=INT(Pm #1000+.5/1000 H
Zm =Zm *2pb(i)/4

suUm z=sum 2425584

Zp=INT (Zm #1000+.5,1008 }

Dm =Dm +DbCi)/4 i
i

sum d=sym d+0b (1)
D=INT(Dm #1002+ .52/71088




a.S
Ba =Ba +BbL(i)4
Sum bagsum beBL(1)
B=INT(Bm #1086+.3)/1000
Nm =sNa *HNb(i)/4
sum n=sum neNb(r)
N=INT (Nm #1008¢.5>/1000
MNEXT i
23Ci-1)/4:PRINT TAB0);a;TAB(BI;F;TAB(14)1P;TAB24);D;TABC32);2p;TAB4025B;TA B (48N
num =aum 1
IF x=48 THEN 60TO0 44
60TD 43
44 prom f=3um f/sea ana
Prom p=sum p/sem ana
prom zp=sum 2/sem ana
prom d=sum d/s3em ana
prom b=sum b/ sem ana
prom s2sum n/Ssem ana
F=INT (prom ¢91880+.5)/1000
P=IRT (prom p*18808+.5)/1000
2p=INT (prom zxp®180080+.5)/1000
D2INT (prom d21 088 ¢.5/1000
B=INT (prom bs1888+.5/1000
N=INT (prom n® 1 8§80 +.52/1000
PRINT = -

PRINT TAB(I);"Medias";TA B(B)I;F;TABC16);P;TABC(24);0;TABC32)>;2p;TABC(40);B;TAB(48);N
PRINT "Quieres continuar®;

INPUT ss.

IF s$="a0" THEX BOTO 408

“k) Selecciom de opcion de salida de datos
cis

PRINT “Quieces listado";

INPUT s%

IF s$="noc”" THEN 60T 0 550

60SURBR 1000

3550 PRINT "Quieres graficas*;

INPUT ss%

IF s#="no" THEN EOTOQ 600

cLs

‘t.6raficacios de resultados

‘1.1DPrim era grafica:F.

CALL MOVETO (8,225)

PRINT"0-"

CALLMOVETO (8,12%)

PRINT =25-°

CALL MOVETO (8,25)>

PRINT °S50 -~

LINE <138 ,20)-(5eCsem ana+30)5,228),,b




CALLMOVETD (Ss(sem 222+10),233)>
CALLMOVETO (Seisem ana/2¢10),250>
PRINT "sem anas”
CALLMHMOVETO €150 ,228-4#FbC0))
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=] TO sea ana
CALL LINETO (39Ci*30)5,220-48FBCi))
NEXT i
CALL MOVETO (S»(sem ana®¢380)5,220-48Fb(sem anadd
PRINT *Fitoplanctom.”
CALLMOVETOD (0,250
PRINT “Quisres continvar™;
INPUTY s
IF <s8="no* THEN GOTO 4600
tLs
“1.2)Segunda graficaz:D y P,
CALLMOVETO ¢0,225)
PRINT @ -~
CALLMOVETO (0,125)
PRINT =7 .5-=
CALLMOVETO (#,25)
PRINT"1IS5-°
LINE (150 ,20)-(5#(sem ana+36),220)5,,b
CALLMDVETO (S5s(sem ana+102,233)>
CALL MOVETO (Sa(sea znas2+10)5,250)
PRINT “"sem anas”
“6rafica de D=
CALLMOVETO (150,220-13.333338+0b<¢08>
CALL PEHNSIZE (1,1)
FOR i=! TO sem ana
CALL LINETO (S5S#(i+30)5,228~-13.333338#00bCi)
NEXT i
CALLMOVETD (S#Csem ana+30)5,220-13.33333020bCsem ana)dd
PRINT *detritos*
CALL HNDVETYO (0,250
‘6rafica de Pa :
CALL MOVETO (158,220-13.3333302Pb(8))
CALL PENSIZE (1,3
FOR i=1 TD sem ana
CALL LINETOQ ¢(57(i*30)3,220~13.3333382P5(i))
NEXT i
CALLHOVETOD (Sedsem ana*302,220-13.333339*Pb(sem anal)
PRINT “"pastos m arinos”
CALLMHOVEYTO (0,250)
PRINT “Quieres continuar®;
INPUT s
1f s$="ao" THEN GO0TQ 400




cLs
‘1.3 Tercera grafica:N
CALL MOVEYQO (8,225)
PRINT-0-"
CALL HMOVETOD (2,125)
PRINT"0 .2-"
CALL MOVETD (9,23)
PRINT *1 .8-"
LINE C15@,20)-(Se(sem 28a+38)5,220),,b
CALL MOVETO (Se(sem anat¢ti18)5,233)>
CALL MOV ETO (Ja(sem ana/2+185,230)
PRINT “sem aznas”
‘orafica de N
CALL MOVETO (150,228-111.111=Nb(0))
CALL PENSIZE (1,3>
FOR i1 TO sem ana
CALL LINETD (3#(i*382,220-111 .13 1 8NB(I))
NEXT i
CALL MOVETO (S®(sen ana¢305,220-111.111eNbCsen anadd
PRINY "Nectoa®
CALL HMOVETOD <0,258)
PRINT "Quieres contiowar™;
INPUT 3
1F s$=*n0”" THEN 5070 4048
cLs
“1.4Cuarta graficazg8 y 2
CALL MOVETSO (8,225)
PRINT=0~-"
CaLL MOVETO (9,125)
PRINT ~.09-*
CALL MOVETO (8,25)
PRINT =.18-*
LINE (130,20)-(52(sem ana+38),220),,b
CALLMOVETD (Secsem ana®id),233)
CALL MOVETO (Sedsem anas2¢18),258)
PRINT “sem anas*®
“grafica de Zp
CALLMOVETO (150,220-2111.11118%2pb(0))
CALL PENSIZE <1,1)>
FOR i=1 TO sena ana
CALL LINETD (32¢:1¢30),220-1111.111188ZpbCi))
NEXT i
CALL HOVETO (S2fs=m anat30),228-1111.11118Zpbisem anad)
PRINT *Zooplaacton*”
€EALL MOVETD (03,2582
‘grafica de B
CALLMOVETO (136,220-1111.11118¢8bC0))>

¢
H
i
{
i




CALL PENSIZE (1,3)
FOR i1 TD sem ama
CALL LINETO (5#(i+38),220-1111.11118=20bCi))

NEXT i
CALLMOVETO (Ss(sem ana®305,2280-1111.111188Bb(sem ana))

PRINT “Bentos"®

CALLHOVETO (8,258

sSTOP

‘@) Listado de resnltados sem anales

1000 CLS

PRINT TA B (0);°senm ana”;TA B(8);"Fito";TAB(18);°Pastos”;TA B(24);Detritos ;TAB(32);°200p ";TA B (4
0)>;"Bentos*;TAB(48B);"Necton”

FOR i=1 TO sem ana

F=INT (FbCid)s18R8+ 3)/1880

Pm =INT (Pb(i)»1808+.5/18898

Zp=INT (Zpb(idel1 888+ .5>/1988

D=INT(Db(Cil)s1 8 S)1888

B=INT (Bb(ilwis +s.3/18800

PaINT(NDCII®1300+.5)/1008
TA BCBD;F;TAB(16);Pm ;TAB(2433D;TABC32);2p;TA B(48);:8;TABC48);P

PRINT "Quieres continwar®;
INPUT ss
IF s$=°no~" THEN 60TO 408
RETURN
400 END




Listado A.2. Subsistema !
~Litoral Interno de la Isla del
Carmen y Boca de Puerto Real-



“a) Inicializacion i
sem ana=43%:> es=12 i

extl=3S59:extb=51300"?
DI Fi¢sem anad,Pl(sem ana),Dl¢sem anad),Zpl (sem ana),Bl(sem anad),Nl(sem ana),Db<sem anad>,Nb(sem an ;

a)>

DIM N(mes),D(m e3)

“b)Seleccion de valores iniciales de variables.
F1(0)=237.185:P1(0)=4.7625:D1(0)>=30.4692:2p1¢0)= 79945 :1B1 (0)I)=.13928:N1(a)=] 6095
Ob(0)I=11.135:ND(O)=.8543

‘c)Seleccion de constantes

XK3=. 09757 :k4=_.227 ;¥5=.097365:x7= .37035:k10=.083 H
K1l=.205:k8 3=,21 :k}7=.039:Kk18=1 2291 E-05:k21=1 37E~04

k22=t .0966E-04:X24=.038:k27=.0023223:k28=.07539146:kx29=1 .8016E-04
K30=3.1042:k31=.00197:x32=.0029807:Xx33=.81282:k34=,047
K35=.0053793:K36=.051:k37=3.1094E-05:x38~.06

‘d) Iniciacion de iteraciones

x=1znpum =~

FOR i=1 TO sem ana

CLS :PRINT"Procesando sem ana:
‘e)Seleccion de = ecanism os de produccion.

fum =num ¢+

IF rRum =4 THEN x=x+1

S0l1%839 545¢xu (311 .9124x8(-23.501)) ;
viento= .035+¢x#(.232+¢x%(-.0854x#(. 0] +x5(-.0883384)2) !
SUr=. 495 +x8((~ 102)4x2C.037+x#((~.004)+x%(.0001535)))) }
PPEImPP . POS+x R L-B5.179)ex8(25.262¢x8((~1.5473)):tppli=mt/ppt2 H
PPIbe—~20.46B8+x8 (95 .763+x9((-73.367)>+x%(28 . 175+xR(~2.076+x2(.071))))) :tppb=1/pptd v
Nivell=2&60.864+x3(-28& .952+4x#(C(154.9)+x8(-36.308¢x%(3 .67 ¢x®2(-.13)302 :
inunl=pptientvell

k2S=k7eviento» .25 !
Hm 1=(14.317+ .11 S%pptl+.017e350i)8(B6.2/extl)
‘é$)Com ponentes de suhsistem as vecinos

DC1)=1 2.874:D(2)=11.602:0(35=8.377:DC4)=5.871:D0(5)=4 .877:0(8)=4.764 '
D(7)=5.089:D¢B8)=6.161:0(9)=8.584:DC10)>=12.078:D(11)=14.06B:D¢C12)=12.187 i
Db Ci)=D (x)

N(1)=] 01 6:N(2)=1 .483:N(3)=1 .74 :N(4)=] .529 :N(5)=1 092 :N(§)=.728

N(?)= .48 7 sN(8)= 34 5 :N(9)>=.2B7 :N(10)>=.318:N(11)=_475:N(12)=.737

Nb(id=N (x>

‘g)Calculo de variables

F1Cid=Fl Ci~1)8C1 ¢+50l#2 . 12808E-039(.172822ppt1./¢224 .BEP6728+ppt1))-(2pi(i-128K27+x28

«x3%
P1Cid=PlCi-1)e(l+50l#9 11 45E-CA9C. 61887 %tppl1/C.013339+tppl)I-(kdsx5))
2plCid=2p I Ci-1 )M CLoF1 (i-1)uKk27-(X1 ] oNT1Ci~1)ek33¢K13>>
DICII=P I Ci~1)eKqd+Db(i-1)2k2F2syrevientos (extb/extl)+F1(i~1)sK2B4X29*Mm I ®inunls+Zpt
Ci=1)8%X1 1 4BLICi-1)RK34¢NTICi-120k3IB8+¢DI(i-126Cl~(x]0ssurmviento®Xx30¢BLCi~1)PX3L+NECI-132Kk32))
BICi)=B1 ¢i-1)8C1+D01(Ci-1)%Kk32 -(XxI2+r34+N1Ci~1)02Kk33))
NICG)I=ENDCi=1)8 (k2] 2pptO+Xk229tppb)sCextb/extI d3eNICi-1I%8CI14D[Ci=~1)#K32¢2p1(i-1)0Kk33+B



a.11
1Ci-1)9Kk3S~((X1D¢X3I?7)mppt1 ¢k24+Kk35¢k36))
“n) Calculo de flejos
CEmcI+FL CidoR2782ZP 1 Cid)1c2mc2+F1CideK2B:c3%c3I¢F1CidnK3
CA4=ca+PI(idexg:cS=cSePL(idekSicédmcéek29%inunloNm
€7=c7+DbCi~1)2k2TI % sur entom(extb/ext1dicB=cB+¢DICidosuraviento®k30:c?P=c?+D1(id#k3

1#B1CD)
ctO=cl10¢D1CidaN320M(id:cl1>cl+02Cidux10:cl2mct242PECidNKL1
€13mc13¢ZP1CiIPKIIoNLI(id:cla=c14+¢ZP1(id0Kk13:c1S=c135¢B1(idek34
c16=c14+Bl(ideKISHNL(idicl7mc]1?+BLCidek17:c1B8uc1BIND(I-1)8Kk2]8pptblextbrextl)
ClP=ct 9+NDCi-1)2Kk228 tppbeCextb/extl )zc28=c20+NICi)®KE381c21=c2L¢NL1C(Cid*Kk1Bmpptl
€22=c22+N1CideKkI7»pptlzc23=c23+N1CiInR3IBc24=mc24+¢NL(idek24
IF num =4 THEN sum =0
NEXT i
“idListado de resultados .
CLS:PRINT“F1k2721=";¢c1;° :F1Kk28="3c2 :
PRINT Ftx3="3c3;° :P1K4=";c4 i
PRINT "P1KS=";c3;" :MMKk29="3¢cé :
PRINT *Dbk23=";¢7 ;" :01Kk30=";¢c8
PRINT "D1x31Bl=";¢c?;" :DIKI2N1I=";c10
PRINT DI K10="3cl1] ;" :Zpkil1="3c12
PRINT "ZpE33H1=";c13;" :2pk13=";¢c14
PRINTY “81Kk34=";c15;* :81X35N1=";c16
PRINT*B1X17=";c1?;° :Nbk21=";¢c18
PRINT *NbE22=";cl? ;" :N1K2I4="5¢20
PRINT N1K18=%;¢c21 ;" :N1Kk37=";¢22
PRINT *N1Kk38=";c23;" :N1Kk24="5c24 !
PRINT "Quieres continuar®; .
IHPUT s% 1
IF s$="no* THEN GOTO 6980
cLS
“jd>Calculo de prom edios m ensuales y listado
PRINT TABW);"mes";TAB(BI;*Fito";TAB(14);°Pastos*;TA B(24);"Detritos ;TAB(I2);°Z00p"iTAB(S0;"
Bentos*;TA B(SB);"Necton”
aum =1
43 x=num #4:3=xx-3:FR =0:2a =0 :Pm=D:0m =0:8m =0 :Na =0
FOR i=a TO x : ;
Fm =Fm ¢F1 Ci)/4
sum f=sum £+F1 (i)
F=INT (Fm #25000+.5>71000
Pa =Pm +P1Ci)/4
sum prsum p¢P1Ci)
P=INT(Pm 210600+.5)/1000
Zm =Zm *2P 1 Ci)/4
sum Z=sum x+2P1 (i)
2p=INT (Za #1000+ .5)/21000
Dm =Dm ¢D1 Ci)/4
sum d=sum d+¢D1 (i)
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D=INT (Dm #1080+.5/71000
Bm =Bm ¢+B1 Ci)/4

sum b=sum b¢B1i)
B=INT(Bm #1000+.5)/71000
N =Nm ¢N1 /4

sum n=sya n+NIL (D
N=INT(Nm #1000+ .35)71000
NEXT i

a=Ci=1)/4:PRINT TAB02:;a;TA BB ;F;TABL16I;PITABC24);D0;TABC32)32p;TABC(40);B;TA BC48I;:N

num =num ¢1

IF x=48 THEN GOTOD 44

GOTO 43

44 prom f=sum f/sem ana

prom gIsum p/sem ana

prom zp=sum z/5em ana

prom d=sum d/sem ana

prome b=sum b/sea ana

pros nIsum n/szm ana

F=INT (prom f#)1 000+ .5)/1008
P=INT (prom p#18C0+.5>/10080
Zp=INT(prom zpe1D00+.5/100¢0
D=INT (prom d*#1000+.5)/1000
B=INT (prom b*#10300+.5/10200
N=INT (prom n*1000+.5>/71000
PRINT *

PRINT TAB();"Medias*;TAB(B)I;F;TABC1EX;P;TABC24)D;TAB(32)3Zn3;TABC40);B;TAB 4B N

PRINT "Quieres continwar®;
INPUT s%

IF s$="no" THEN 6070 400
‘kK) Seleccion de opcion de salida
cLs

PRINT "Quieres listado™;
INPUT s%

IF s$="no" THEN GODTO 550
G0SUS 1000

550 PRINT "Quieres graficas®;
INPUT s%

IF s$="no" THEN 60TD0D 400
cLS

“1)Graficacion de resultados
“1.1DPrim era grafica:zF
CALLMDVETO ¢0,2235)>
PRINT"0-"

CALL MOVETOD ¢(0,125)
PRINT*200-"

CALL MOVETD (0,23)
PRINT"400-"

!
!
i



LINE (150 ,20)-(S5a<{sem ana*305,220),,b
CALL MOVETO (5#(sem ana®106),233)>
CALL MOVETDOD (S*{sem anas2¢10),250)
PRINT °*sem anas*®
CALL MOVETD (150,220-.52F1(0)>
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (35#(¢i+30>,220~-.5eF1Ci))

NEXT i
CALL MOVETOD ¢3%(sem ana+30)5,220-.52F§ (sem anadd
PRINT =fitoplancton”®

CALL MDVETO ¢0,250)

PRINT "Quisres continuar®;

INPUT s3

IF s$=x"no* THEN GOTOD 400

cLsS

“1.2)Segunda grafica:D y P

CALLHOVETO ¢0,225)

PRINT*0-"*

CALL MOVETO ¢0,125)>

PRINT "40~"

CALL MOVETO (0,25)>

PRINT *80-°
LINE (150,20)-<5#%(sem 2ana+30),220),,b

CALL MOVETO (S#(sem ana+18,,235)
CALL HMOUVETO (S#(sem anas2¢13>,250)
PRINT “sem anas®
“Grafica de D=
CALL MOVETD ¢150,220-2.5¢D1(¢0>)
CALL PENSIJIZE (1,1
FOR i=] TO sem ana
CALL LINETO (5#¢i+305,2230-2.30D1<(i))
NEXT i
CALLMOVETO (S52(sem 2anat30),220-2.52D1(sem ana))
PRINT “detritos”
CALLMOVETO (0,250
‘Grafica de Pm :
CALLMOVETO (130,220-2.58P (0
CALL PENSIZE (1,3
FOR i=1 TD sem ana
CALL LINETO (58¢i+305,220-2.5%P1(i)>
NEXT i
CALLMOVETO (S5ecsem anas+30),220-2.52P 1 ¢sem ana))y
PRINT "pastos m arinos”
CALLMDVETOD (0,250)
PRINT"Quieres continuar®;
INPUT s3

a.13
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IF ss=°no"THEN 60TQO 600
cLS
1. Tercera graficaszN
CALLMOVETO €0,2253)
PRINT O-"
CALLMOVETO (0,125)
PRINT 1 .3~°
CALL MOVETO (0,23
PRINT *3~-"
LINE (150 ,20)~(3n(sem ana+3o 3,229),,b
CALLHOVETO (53 (sem amas18),233)
CALLHOVETO (S5e(sam anars2¢10>,250>
PRINT “sem anas”
‘grafica de N
CALL MOVETO (150.220-56.6667INK(0))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETD (Se(i*39 3,220-864.6687 8N LI

NEXT i
CALL MOVETO (S5®#(sem ana+30 2,220-66 .6667 N1 (sem anad)
PRINT °"Necton”
caLL MOVETD (8,250
PRINT "Quieres continuvar®;
INPUT s%
IF s8="no"THEN 60TO 408
ceLs
‘Y.)Cuarta graficazd » Z
CALL MOV ETD (0,223)
PRINT"0-"
CALLMOVETO (6,125)
PRINT *.65~-"
CALL MOVETO (0,23)
PRINT *1.3~"
LINE (150 ,20)-(S®(sem ana+302,220),,b
CALLMOVETO (5*(sem ana¢l1 85,2352
CALL MOVETO (T#(sea anas2+10),2508)
PRINT “"sem anas®
‘grafica de 2p
CatL MOVETD (15€,220-133.84682P1 (133
CALL PENSI2E (1,12
FOR i=1 TD sem ana
CALL LINETO (Se(i+30),220-153 .84882P1CiM)
NEXT
CALL MOVETO (S#(sem ana+30)7,220
PRINT "Zooplancton™
CALLMHOVETD ¢0,2508)
‘grafica de B

~1353.8448ZP 1 (sem anad>
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CALL MOVETO (150,220-133.844%B1CD))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (58¢i+30),220-153.846%B1<(i»
NEXT i
CALLHOVETO (Se(sem ana+30),220-133.844281 (sem anad)d
PRINT "Bentos”
CALLMOVETOD <0,250)
sTOP
‘m) listado de resultados sem anales
1poo €ELS .
PRINT TAB(W)>;"sem ana";TA B(B);"Fito";TA B(14);"Pastos*;TAB(24);"Detritos®;TAB(32);"200p";TAB (4
0);°Bentos®;TA B(48);"Necton”
FOR i=1 TO sem ana
F=lNT (F1(i>et 0008+ .5/1000
Pe =INT(P1Ci)#1000+.5)/1000
Zp=INT (ZP2(i)*1000+.5)/1080
D=INT (D1Cid)s1 000+ .5)/1000
B=INT(B1(i>»f{ D00+ .3>/1000
P=INT(H1(i>#1000+.5>/1000
PRINT TAB(D);i;TAB(BI;F;TAB(16);Pm ;TAB(24);0;TAB(32);2p;TAB(40)3B;TAB4B);P

NEXT i i
PRINT "Quieres continuar®; ;
INPUT s% |
IF s8="nbo" THEN GOTO 400 |
RETURN

600 END

i
i
|
i
|
i
i
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Listado A.3. Subsistema 1l

—Cuenca Central—



“a) In:cializacion
sem ana=4B8:m es=]12
2xtl =539 :ext2=923 E
DIN F2¢sem ana),P2{sem ana),02¢sem ana),2p2<¢(sem ana),B2Csem ana) ,N2¢sem ana),01 (sem ana) , Nt Csem an
a)
OIN N(a p2s),Dim 25)
“b) Seleccion de valores iniciales de variables,
F2¢0)=210.83:P2(8)=_39724:02<0)>=30.914:2p2(0)= 49946 :82(0I=.020348:N2(0)=.67447
D1(0)I=30.492:N1¢O>=1 .40
“c)Seleccion de comstantes
K3=.897357 :xX4=.,227 :Kk5=.097565:K10=,085:Kk11=.20S
XK13=,11 :x17=.039:X24=.038:k30=3.,1042:k34=.047
XK346=.051:Xx37=3.1094E-05:k38=.08:k39=.00244468:k40=,073984
K4120.36789E-04:842=2.9659:k43=.0021893:kd44=_,003147:K435=.823996
K45=.015532:k47=46.5647E-08
“d) Iniciacion de iteraciones
xmfznom -1
FOR =1 TO sem ama
CLS :PRINT “Procesando se#m anaz"ji
‘e)Seleccion de m ecanism os de produccion.
num =ngm +1
IF num =4 THENM x=x¢1
50I=457 .345+x#(313: .91 2+x#(-23.501)»
Vieatn=_.833+x#(.2232vx8 (- 0B85 +xn (.01 +x8(-.0003504)1))
SUrS 495 +x#((-.182)¢x 8 (. D37 ¢+x#((-.004)+x#C.0001535)3)
PRt =99 .98 5¢x@((~BS5.179)+xn(25.262+x8((-1.5473)>):tpplt=tspptl
pPpt2=139 .58 +xu((-10 . 348)+x0(25.19%+xa((~1 .431))):tpp2=1/ppt2
riol=14B81488.1368+x%#((-1314246.7658)+x#(55238.1738+x2((~-1108435.9550)ex0(1181 .2938+x0(-42.5
582
Rivel2=240 .B84+x#(-284 . 9532 +x8({154.P¢x8(-348.304+¢x2(3,.671+x8(-.13)23)
inun2=ppt2enivel2
Mm2=C14.317¢.1558ppt2+ . 0178501)8(58.5/ext2)
“$)Com ponentes cde subsistem as vecinos
DC1)=46.033:0(€2)=39 .437:D¢3)>=32.8684:D(4)=39.109:0(5)=54.241:0(63=73.58%
D(?)x76 .453:D(8)=48 .008:D(PI=42.943:D¢10)=40 .089:D¢113=41.435:D0¢12>=34 .05
D1¢i)=D<x)
NC1)=] .5246 :N(2)=] 543 :H(3)>=1.438B:N(4)=1 .255:N{(5)=1 .211 :N(8)=1.445
N(7)=1 958 :N(8)=2 454 :N(9)I=2 46 B tN(10)=2.155:HCL 1)=] .89 4 :H(12)=1 .699
HI1Cid=N(x)
“gdcalculo de variabtes
F24i)=F2¢i-1)9(l+501*%.002064315% #(.1724829ppt2/¢242.12+ppt2))-(2p2¢Ci-1)8Kk39P+K&40+K3)

P2Ci)=P2Ci~1)9 1 +3s01#Kk8 . 81087 »tpp2/C.020485+tpp2))-(R4sKS))

Zp2¢1I=2p2Ca~1 I8l +F2Ci~1)8Kk3F~-(KI 1 ¢KI3+N2Ci-1)0kda3))

D2Ci)=P2¢i-1)ex4+D2Ci-1)#Kk308vientossure{ext] /ext2)PF2(i-1)9k40+Kk41%Mm 28 inun2+2p2
CGi-1)8K1 1 eB2C1-1)8K3 4 N2Ci-1)#K33+D2(¢i~1)2(1~(K10¢tsur®viento?k42+82C1-1)2k43¢N2(i-1)2K44))

B2(¢i}xB2(i~1)8 (1 +D2(i-1)>#K33-(K17+KI4+N2Ci-1>8K44))



N2CO=N1Ci~138pptl #k37rextl /axt2¢N2(i=1)8(L+D2(i-1)8K44+Zp2Ci-1)aKk4S+B2Ci-1)8K446-C

K24¢Kk346+k3Beriot sk42

‘&) Calcwla de fivios
cl=cl *F2(id)nK3IPR2ZP2(i):c2=c2+F2(i)*K40:cI=c3I+F2CilnKk3

c4=c4eP2Ci)ex4:cS=cIP2Ci)nkS:cédncérk4l vinun24Mn 2
c7mc7+D1Ci-1)8k30#sursvientoscextl fext2):c8mcB+D2(idssursvientoskq42:cP=cP+D2CirnKa

3#82Ci>
C10=ci0+D2CiIPEMA48N2(¢iIdsCclI=cl o02Ci)mKI03Cl2mcl2¢2ZP2Ci)K11
C13mc1342ZP2¢i)aRIS59N2(id:c14=¢cl14+2P2¢id)aK13:ctI=ciS5+B2(CiI"K3 4
€C18=c148+82(i)sk4S68N2(idscI?=c]17+B2Ci)nk]2:ciB=clBINI(i-1)®Kk37apptlecCextis/ext2)
c19=cl PIN2CII®KI S 1c20=c20+¢N2(idaKk38:c21=c21*N2(i)ek24

€22=c22¢N2(ide¥k47 »riol
IF num =4 THEN num =@
NEXT i
“i)Listado de resultados
CLS:PRINT“F2x3922="5c1;" :F1K40=";c2
PRINT *“F2Kx3=°;c3;* :P2k4=";c4
PRINT "P2Kk3=";c3; " :Mm k41 =";¢cé
PRINT *“D1Kk30=";c7 ;" :D2k42=";c8
PRINT “D2x43B1=";c?;“ :D2k44N2="5c10
PRINT “D2k10="3clt ;" :2p2Kk11="5c12
PRINT ®2p2k4SN1=";c13;°:2p2ki3=";c14
PRINT "B82k34=°;c15;" :B2X44N1=";cl &
PRINT “B2K1 7= €C17;°" :N1Kk37=";c1 B
PRINT "N2Kk3&=*;cl®;° :N2Kk28=";c20
PRINT "NMRE24=";C21 ;"H2K47=";c22
PRINT “X44="; X448 ;"N2(0)>=“;N2(0);"N2=";5um

PRINT "Quieres continuar®;
INPUT s8

IF s32°"no* THEN G0TO0 400

cLsS

“3)Calculo de prom edios m ensuales y listado

PRINT TAB0);"sem ana*;TAB (B);°Fito";TA B(14);°Pastos ";TAB(24);"Detritos®;TaA B(323;°Zoop";TA B (4
8);"Bentos*;TAB(48);°Necton”

nom =1

43 x2num $4:23x-3:Fa =0:2m =0 :Pn =0 :Dm=0:Bm =0 :Nm =0

FOR i=a T O x

Fm =Fn ¢F2Cid/4

sum fasum feF2Ci)

F=INT(Fm #1000+ .5/1000

Pa =Pa +P2(i)/4

sum pasam pIP2Cid

P=INT(Pm #1800+ .5)/1000

Zm =2m ¢2P2Ci)/§

Sum r=sum 2+2P2 ()

Zp=INT(Zm 21000 +.5)/1000

Dm =Dm ¢D2C(i)/4

.
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sum d=sum d+D2<i)

DwINT(Dm #1800+ .5)/51000

Bm =Bm +82Ci)/4 . .
sum b=sum b*B2 (i) B i
BwiINT(Sa s10600+.3)/1000

Nm =Nm *N2(i)/4 -

SUR R=sum neN2 (i)

N=INT(N®» »1000+.5>/1000

NEXT i

a=Ci-1>/4:PRINT TAB(0%;a;TAB(B);FiTABC14);P;TAB(24);0;TABCI2);2p3TABC40);B;TADCSBI;N
AUM =pum +]

IF x=48 THEN 60TO 44

607D 43

44 prom fZsum £/s5¢m 2na

promp=sum p/sem ana

prom zp=sum 2/5em ana

prom d=sum d/sem ana

prom b=sum b/ses ana

prom n=sua n/sem ana

F=INT(prom ¢¢1000+¢.5/1000

P=INT(proa pe1000+.5/1000

2p=INT (prow zp*1000+.55/1000

D=INT (prom d#10080+.5/1000

B=INT(prom ba1000+.5)/1000

N=INT (prom n*#1000¢.5/10080

PRINT *__ _ ___ _____ - .
PRINT TAB(I);Medias TA B (16);P;TA B(24);D0;TABCI2);Zp;TA BC40);8;TA B (48N’
PRINT "Quieres continvar®;

INPUT s3

If s3="RnO0" THEM GOTGC 600
k> Seleccion de opcion de salida
cLs

PRINT "Quijeres listado®;
INPUT ss

1F s$=“no°* THEN 6§0T0 550
Gosus 10400

S50 PRINT "Quireres graficas®;
INPUT s3

1F s$="Ro* THEN GOTO 400
cLsS

“1)Braficacion de resultados
“1.1)Prim era grafica:F
CALLHMOVETO (0,225)
PRINT 0 -*

CALLMOVETO ¢0,123)>
PRINT 150 -+

CALLMDVETO (0,23)

i
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PRINTY "300-"
LINE (138,20)-(5s(sem ana¢30),220),,b
CALL MOVETO (55(sem ana¢10>,233)
CALLHMOVETO (52(sem anas/2+10),250)
PRINT “sem anas”®
‘Grafica de F:
CALLMOVETO (130,220-¢.46867)%F2<C0))
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (5¢€i*30),220-(.886847)2F2(iD
NEXT i .
CALL MOVETO (52(sem ana+¢30),220-C.864647)8F2(sem anal))
PRINT “Fitoplancton®
CALLMHOVETO (0,250)
PRINT "Quieres continuar®;
INPUT s%
IF s$="no"THEN GO0TD 600
cLsS
‘1.22Segunda grafica:D y P
CALLMOVETO <0,225)
PRINT-0Q-"
CALLMODVETO 0,123
PRINT "30-"
CALLMOVETO ¢8,25)
PRINT *“s0-"
LINE (150,20)-C5%Csem ana¢30)5,220),,b
CALL MOVETO (58(sem ana+103,233)
CALLMOVETOD (Se(sea ana/2+10),250)
PRINT “sem anas”
‘6rafica de D:
CALLHOVETO (150,220-3.3333=D2(0))
CALL PENSIZE <1,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (59(i*+38),220~3.33332D2¢id»
NEXT i
CALLMOVETO (S#(sem ana+30),220-3.33332D02<sem ana))
PRINT “detritos”
CALLMNOVETO (0,250
‘6rafica de Pm 2
CALLMOVETO (150,220-3.3333«P2¢0))
CALL PENSIZE (1,3
FOR i=1 TO sem 2na
CALL LINETD (S»¢i*30),220~-3.33334P2Cid
NEXT i
CALLMHOVETO (Sn(sem anas305,220-3.33332P2(sem ana))
PRINT “pastos = arinos®
CALLNMOVETOD (0,250
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PRINT *Quieres continuar®;
IRPUT s3
IF s$»"no”" THEN B60TO0 40898
cLS
“1.3)Tercera grafica:N
CALLMOVEYO (0,223)
PRINT® 0 -~
CALLMOVETO (0,123)
PRINT *.4-°
CALLMOUVETO ¢0,25)
PRINT °1 ~*
LINE (150 ,20)-(S*(sem anat30),220),,b
CALL MOVETQ (S#(sem ana+10),2353)
CALLHMHDVETO (Ss(sem anas2+18),250)
PRINT *szm anas”
“grafica de N
CALLMHOVEYO (150,220-2008N2¢D))
CALL PENSIZE (1,3>
FOR i=1 TO sea ana
CALL LINETO (S5e(i+303,220-200%N2¢ji))
NEXT i
EALL MOV ETO (58(sem ana+30),220-2008N2(sem anadd
PRINT "Necton"
CALLHOVETO <0,250)
PRINT "Quieres contimvar®;
INPUT s
IF s$="no" YHEM 60TO 606
cLS
“1.4>Cuarta grafica:B v 2
CALLMOVETO (8,225)>
PRINT® Q0 -"
CALLMOVETO (0,125)
PRINT *.5-*
CALLHCOVETD (8,25
PRINT "1 -"
LINE C158 ,20)-(Ss(sem ana+38)5,220),,b
CALLMOVETJ (S*(sem anat18),235)
CALLMOVETO (Ss(sem anas2+¢10),250)
PRINT "sem amas”
“orafica de 2Zp
CALLMOVETOD (158 ,220-20022P2¢0))
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (38(i+38)5,220-280=22P2Ci)
NEXT i
CALLHMOVETO (3%(sem ana¢302,220-2008%ZP2Csem anad)
PRINT 22ooplanctoa”
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CALLMOVETO (8,230)
‘grafica de B B °
CALLMOVETO <1350,220-2988B2¢0))
CALL PENSIZE ¢1,3)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (3»(i+38),220-200882¢Ci))

NEXT i
CALL MOVETO (5a2(sem ana+30)>,220-280=B2(sem ana))

PRINT "Bestos”

CALLHOVETD <@,230)

STOP

‘m) listado de resuvltados sem anales

toos CLS

PRINT TAB();"seo ana";TAB(B);*Fito*;TA B (16)3"Pastos”;TA B(24);"Detritos";TAB(32);"Z00p";TAB(S
0);*Bentos”;TABCAB)I;*Nec ton " .

FOR i=1 TO sem ana

F=INY(F2()e1008¢+.3)/10800

Pe =INT (P2C¢id*1 8006+ .5)/1808

Zy=INT (2P2<i)»1 000+ .5)/10R0

D=INT(D2Ci)*1088+.5)/1088

B=INT(B2Ci)n1888+.5) /1808

P=INT (H2¢Ci)s1880+.5)/1008
PRINT TAB(0);i;TAB(B)I;F;TABC(1 6);Pm ;TAB(24);D;TAB(32);Zp;TABC(486);8;TA B (48);P

NEXT i

PRINT "Quieres continuvar®;
INPUT s

If ss="no” THEN G60TO 4008
RETURN

688 END

i
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Listado A .4. Subsistema 111
—Zona de influencia del Rio
Candelaria—
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a.24 :

“ay Imicialszacion
sem ama=48:mes=12

ext2=923:23t3=338

DIM F3(sem ana),P3(sem ana),D3(sem ana),2p3<sem ana’),B3(sem anal) N3(sem ana),D2(sem ana) N2{(sem an
ary

DIM HMim ss),Dia es)

‘b) Seleccion de valores imiciales de variables.

F3(8)=349 .82:P3(8)=1.1738:03(0)=100.08412p3(0)=.0799446 :1B3(I)=.093734:N3(D)=,93121

D2¢8)=38 .71 4:N2(8)».38369

‘c) Seleccion de constantes

E3=_09757 :x3=.227 :X3I=.097345:k10~.085:k31=.203

k13=_11 :X17=.039:Kk24=_838:Kk34=.047:2348=.0351

KIB= 08 :E42=2 985V :K47=8 5647E-08:k50=.0024683:Kk51=.073932

K328 41537E-07:k53=1 451E-03:%X54=,08086:k33=,0011517:k36=.022743

X37=.814688:X58=794._1
‘d Iniciacioa de iteraciones

i
i

x=1 :aum =-1

FOR i=1 TO sem anma ¢
CLS zPRINT “Procesando sem ana:z"ji :
“2) Seleccion de m ecasism os de produccioa.
AuD =“nem +1

IF oom =4 THEM x=x+1

Sol=439P S4S+x®(I11 .F12¢x®(-23.501))

vieato= B356x¥(.232+4x3(—.683¢x5(.01+x3<~_0003504)) .
Ser=.495¢x8((-.102)%z8(.037+x2((-.004)¢x#(.008613535)>))) .
Fiol=1601480_ 1248 +x8((~1314248.7658)¢x0(S6288.173Re¢xe((-1184F 935582+ x8(118B1.7738¢+x8(-42.53 ;

3853

oirli=/riol

X43=vientosx 42

MHf3=(.074%s505-29.511)8¢304 .6/¢xt3)

“$)Com poaentes de sudsistem a5 vecinos

DI I=5D .933:DC2)=38 .034:D(3)=40.054:0(4)=31.883:D(5)=37.305:D(5)=44_.242

D(7)I=52 438 :D(BI»T4.924:0(PI=51 .57 :0¢10)=45.805:DC11)>=42.835:D(12)>~32.884

D2¢Cid>=D(x)

NCII= .87 83 :H(2)%.,734 :N(3)=.837:tN(4)=.774:N(5)= 481 :N(8)=_832
H(7)=.432:N(BX= . 743 :N(9)=.B44 :N(10)1>=.B67:N(11)a.B27:N(12)=.744

N2diy=N(x)

‘@ calcalode varizbles.
: F3Cid=F3(i-1)3(1+s01% 01539453h8(.172620ri0ol /(1883004.50¢riol))-(Zp3(i-1)8K50+¢&k51¢
x3)>
P3Cid>=P3Ci-1)9(lespola . 55693372 (,41088720ir1/¢.02085%0ir13)-<X4+K53))
2p3CuI=2p3Ci-LO0C1 +F3Ci-1 0 KT0-(Kk1t+K]3+NICi~-1I2Kk5482)
D3CiI=P3Ci~13rKk3+D2Ci-1)3Kk4Bosursvientos(ext2/ext3I4F3(i-1)2x51 +xS28M¢3nriol +2p3Ci
=130kl +BICi-1INKIE+HICi-1 )KL BIDICi~-1)F (1 ~(K1Desureeientosriol @aX53483(i-1)aKkS54+N3Ci-1)2k3
ER2
B3Cir=B3Ci~1)0¢1 ¢D3(i-138Kk54-(KI7+KIS4+NI(i-1d8x37)>)
M3Ci2=M2Ci-1)2piol Bk47%ext2/e6xt34N3C-128(3403Ci~133355¢293(i-1)2Kk54¢83Ci~120KS7~¢



K24eKk34+x3BokS5Br0ir1l))

‘W) Calculo de fliuvijos
Clec14F3 ()5S0 m2P3(id1c2=2c22FICid)sk51 :cA=c3+F3Kidrnk3
c4=c4+P3CiINKA:cS52c5+P3(idek3:c83ChekS5S2a4H §3#riol
c?=c?24D2Ci~1)¢k480gurvvientor(ext2/ext3):c8=cB+D3C¢i)osurrvientorriol #kS3:¢c9=c9+¢D3

(i)exkS542B3(i)
Ci0=cifeD3CiIPXSSoN3Cidscil1=cl1eDIC(idex10:cl2=cl2+ZP3Cidnk1
€13=cl342ZP3CI)RKSE8N3CiId3C14=c14¢ZP3C¢ideXk13:¢c13=c15+¢B83Ci)sk3I4
€l1&=cl16+B3CiIPKS7oN3(id2cl ?7ncl7+483¢CidaX17:¢c1B8=clBHN2Ci-J)sK478rio] #(ext2/ext3)
C1P=clP4N3CIIPK34:c20=c20+N3C1InkIB:c21=c21+NICidek24
€22=c22+N3¢i)sES8so0rrt

IF num =4 THEN num =0

NEXT

‘idListado de flujos

CLS:PRINT *F3KkS023="5;¢c1 ;" :FIKS1=";c2

PRINT "F3k3=";c3;" :P3K4=";ca

PRINT "P3KS5=";¢c5;" :Mi{k52=";c8

PRINT *D2xk48=";¢c7 ;" :D3X53=";cB
PRINT *D3IXS548B1=";c¥9;" :03IKS55N3=";c1 0
PRINT“D3X208=";cl!l ;" :Z2p3kt1=";c12
PRINT “Zp3X3S&N3="5c13;" :2p3k13=";c14
PRINT*B3Kk34=";¢c15;" :B3k57N3=";cl 4
PRINT*“B3K17=";¢c17;* :N2Kk47="3¢c18
PRINT"N3KX3&=";¢c19;° :N3Kk38=";c20
PRINT *N3IK24=";c21 ;°N3x58=";¢22
PRINT *Quieres continuar®;

INPUT s%

IF s3="no®"THEN GOTOD 400

cLs

‘idCalculo de prom edios m ensuales y listado
PRINT TAB );‘sri ana®;TAB(B);*Fito~;TAB(14);"Pastos";TA B(24);"Detritos®;TAB(32);"Zoop";TA B (4
0);"Bentos=;TAB(48);"Nec ton"

num =1

43 x=num *4:a=x-3:Fm =0:2m =0:Pm 30 :0m *0:8m =0 :Nm =0
FOR i=a TO x

Fa =Fm +F3Cid/4

sum f=2sum feF3(i)

F=INT(Fm ¢ 600¢.5}/1000

P =Pm +P3(i)/4

sum p=sua p+P3(i)

P=INY (Pm #1000+.5/1000

Zm #2o +2P3(1)/4

sum z=sum z2¢ZP3Ci)

Zp=INT (Im 21000+¢.5)/1000

O =D +D3(i)/4

sum d=sum deD3Ci)

D=INT (Dm #1008+.5)/1000

H
i
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Bm =Bm +83Ci)/e
sum bmsum b¢B3(i)

B=INT (Bm #1000+ .5)/1000

Nm =Nm +N3Ci/4

sum a=suym ne¢N3I (i)

N=INT (Nm #1000+.5)/1000

NEXT i

ax(i=13/4:PRINT TAB(0);a;TAB(8I;F;TAB(162P3TAB(24);0;TAB(32)2;52p;TAB(40);8;TAB (48N
num =num ¢1

IF x=48B THEN GOTud 44

GOTO 423

44 prom f=sua f/sem anaz

prom pxsum p/sem ana

Prom zZp>sum z/s¢em ana

prom deasum d/sem ana

prom b=sum b/sem ana

prom n=sum n/sem ana

F=INT (prom f21000+.5)/8000

P=INT (proa p*1000+.5/1800

Zp=INTY (prom zp»1000+.3)/7100¢0

D=INT (prom d#1000+.5)/1000

B=INT (prom b»1000+.3)/1000

N=INT < proma ne1002+.52/1000

PRINT *

PRINT "Duieres continuar®;
INPUT s8

IF 53="no" THEN 6070 400
‘k) Seleccion de opcion de salida
cLs

PRINT "Quieres listado“;
INPUT ss

IF s$="no”" THEN GOTO 538
60sUB 1000

550 PRINT "Quieres graficas™;
INPUT s3

IF s$=°no®" THEN GOTO 400
cLS

‘1Y6raficacion de resulitados
“1.12Prtm era grafica:zF
CALLHOVETO ¢0,225)
PRINT "8 -°

CALLMOVETOD (0,125%)
PRINT® 180-°

CALLHMOVETDO (0,25)

PRINT *340-"

LINE (150 ,20)-(5sCsem ana+30),220),,db

3
1




CALLMODVETO (Se(sem ana¢ti10),2335
CALLMOUVETD (Salsem anas/2+10)>,250)
PRINT “sem anas”
‘Brafica de F:
CALLHMOVETYO C150,220-.55354#F3¢0)
CALL PENSI2ZE (1,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (S»(i*30)5,220-.3553362F3Ci)
NEXT i
CALL MODVETOD (S¥(sem ana+¢30),220-.555548F3(sem ana))
PRINT “Fitoplancton®
CALLMOVETO <0,250)
PRINT "Quieres continvar®;
INPUT s
IF s$="no* THEN 60TD 600
cLS
“t.2)Segunda graficaz:0 r P
CALLMOVETGO <0,225)
PRINT*0-"
CALL MOVETO (0,125
PRINT"85-"
CALL MOVETO ¢8,25)>
PRINT=178-"
LINE €150 ,20)-¢(5%(sem ana+30),220),,b>
CALLMOVETO (5s(sem 2n2+10,235)>
CALLMOVETO (5#(sem anas/2+10),250)
PRINT “senm anas*®
“Grafica de D:
CALLMOVETO ¢150,220-1.17465%0D3¢0))
CALL PENSIZE <1,1)
FOR i=1 TO sen ana
CALL LINETO (5%(i+30>,220-1.17658D3Ci)>
NEXT i
CALLMOVETO (5¢Csem ana2+30),220-1.1765503(sem 2ana))
PRINT °®detritos”
CALLMOVETD (0,250
‘Grafica de Pm :
CALLMOVETO (150,220-1.1743%P3(0))
CALL PENSIZE <1,3)
FOR i1 TO sema ana
CALL LINETD (S5#(i*302,220-1.1743&P3¢i))
NEXT i
CALLMOVETO (S»(sem ana+308),220-1.178S2P3(sem anal))
PRINT *"pastos m arinos™
CALLHOVETO ¢0,230)
PRINT "Quieres continuar®;
INPUT s%

i
{
i
i



IF ss=*no”" -HEN GOTO 400
cLs
‘1.3>Tercera grafica:N
CALL MOVETO ¢0,225)
PRINT®0-"
CALLHOVETO (0,123
PRINT*.75-*
CALL MOVETO (0,25
PRINT "1 .5-7
LINE (150 ,20)-(S®(sem ana+305,220),,b
CALL MOV ETO (S2(sem ana¢10)5,233)
CALL HOVETO (S5s(sem a0as/2+410),250)
PRINT "sem anas®”
‘grafica de N
CALL MOVETO ¢150,220~-133.333=2N3¢0))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (5¢(i+30),220-133.3338N3(i>>
NEXT i
CALL MOVETO (Sw(sem ana+30)5,220-133.3332N3(sem anad
PRINT *Nectoa"
CALL MOVETO ¢0,250)
PRINT *Quieres continuar®™;
INPUT s
IF s$="no* THEN GOTO 400
cLs
“1.4)Cuarta grafica:B y 2
CALL MOVETO (0,225)
PRINT®" 0 -"
CALL HOVETO (0,125>
PRINT *.55-"
CALL MOVETO (0,25)
PRINT "1 .4-"
LINE (150 ,20)-(S=(sem ana+30),220),,b
CALLHOVETO (59(sem ana+10),235)
CALL MOVETO (Se(sea anas2+105,2502
PRINT "sem anas”®
‘grafica de Zp
CALLMOVETO (150,220-181.18188*2P3C0»
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=1 TO srm ana
€EALL LINETO (5#(i*+30)>,220-1B1.1018842P3<Ki))
HEXT |
CALL MOVETD (S#(sem ana+302,220-181.1818#8 s2P3(sem 202))
PRINT *"Zooplancton”
CALL MOVETO (0,250
‘grafica de B
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CALLMOVETO (15 ,228-161 .18188 2#B83<0))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=t TO sem ana
CALL LINETO (3%(i+30),220-181 .181 88283
MEXT i
CALLMOVETO (Se(sem 2na¢30%,220-181.18180 ¢B3C(sem 2nad)
PRINT ‘Bantos®
CALLROVETO (0,250

STOP
“m) listado de resultados sem anales
18 cLs

PRINY TABC(O);"san ana®;TAB(R ;“Fito";TAB(14);"Pastos™;TA B(24);°Detritos®;TAB(32);°v0op”;TAB (4
8):;"Bentos*;TA B(4B)I;"Necton"”

FOR i=1 YO sem ana

F=INT(FICid)e]1 G000+ . .3)/5000

Pm =[NT(P3(i)#1038¢.3)/1000

Zp=INT (ZP3Ci)s10080+».5)/10060

0=INY C(D3(Cid)=s10C0+ .3¥/1000

B=INT(B3Ci)=1000+.5)/1080

P=INT (NICID®1900¢.5)/10080 .
PRINT TABCOI;i;TA BB);F;T& B(14);Pm ;TAB(24);D;TAB(32);291TAB48);8;TA B (48);P
MEXT i@

PRINT “Quieres continuar”®;

INPUT ss

1F s$=°a0" THEN 60TO 400

RETURM

668 END

s




Listado A.S. Subsistema IV
—Zona de Influencia del Rio
Palizada y Boca del Carmen-
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“a) Inicializacion

sem ana=48:m e3%12

extam38700':ext22923;ext3=330zextd=4587

DIM F4(sem ana),D4¢sem ana),P4Csem ana),Zp4<¢sem ana),B4(sem anal’,Né<sem ana),02¢sem ana) ,N2(sem an
a),03¢(sem ana) ,N3{(sem ana),Nalsem anajl

DIM N(m es),Nx(m ¢35),0(m #5),0x(m o3)

‘b) Seleccion de valores iniciales de varjables.

F4<0) =285 .84:04(0)3=81 .547:2p4(0)=.29352 :B4(0)=.063229:N4(0)=.33119%

D2¢0)I=30 .91 4:N2(0)J= 59447 :D3C0)=108 . 004:N3(0)=.3121:Nacl)I)=1.1176

“c) Seleccion de constantes

K3=.09757:x10=.085:K11=2.205:K13=,11 3x127=.0639:X24=>.038

K34= 047 :x236=.051:x38=.08:Kk42=2.9639:k53=1 .451E-83
XS58=794.1:K59=.0023134:kE608=.875938B3k461=8.411E-09:ké62=1.77E~04

K63=7 4701 E-04:X84=_3801074B:K63=.0847467:k646=.017223:ké87=] .377E~12
kKé6B=12420.7258

“d) Iniciacion de iteraciones

z=} spua =-1

FOR i=st TO sem ana

CLS :PRINT "Procesando sem ana:";i

com =pum +1

1F nom =4 THEN x=x+1

“#) Seleccion de mecanism o3 de produccioa.

$01=459 . SAS5+x2(I1 1 .21 2+x#(-23.501)

viento= 033 ex2(.232+x# (-, 083+x® (.01 +xa(-.0803504))))

SUF™ 495 +x#((-,102)¢x8 (. 037 ¢x8((~.004)¢x5¢.000Q01535))))

PPLL=PP . FUSexe((-8F.179)+x0(25.262¢xu((~2 54730 :tppi=1/pptl
riol=145816B.1368 ¢x3(¢(-131426.7650)+x2(3628B.173B+x2((-11845.9558)428C11061.7930¢x8(~42.5
582»»

rio2=1 34608528 . 9493 ¢xn((-P413575.6898)+x2( 197050 .8528+x2(~-10105.4218)))
ric3=riol*rio2 :o0irl=l/riol :0ir3=t/rin3

riod=72745802.B20 +x v ((-4481408.2518)+x2(9B0944.1428+x2((50322.46138)))>
k49=(l -vientol*k42

Mf4=2(,0740s01-29.511)8(51 1 .97ext3)

‘$Y)Com porentes de subsistem as wecinos
Dx{1)=50.933:0x(2)350 .834:Dx(3)=49 .9054:0x(4)=34.883:D0x(5)=37.303:Dx(8)=44.242
Dx(7)=352.604:0x(B)=54.924:0x(?3=31.57:DxC10)=45.805:0x¢11)>=42.435:0x(12)=32.804
D2<Cid)=Dx(x)
DCI)=130.94:D(2)=158.93:D(3)=140.38:0(4)=145.29:D(I)=129 .41:0(42=121,51
D(7)>=125.83:D¢8)=127.89:D(?)>=101.5B%:0(105=73.867:1D(113=75.493:0C12)=1905.754
D3 Cid)=D (x>

Hx(1)=.9202:Nx(2)=.904 :Nx(3r=t 181 :Nx(4)=1 .384 :Nx(3)=1 47 :Nx(s)I=] 429

NxCZ)=] .36 :Mx(8)=1 .38 8 1Nx(P)=1 . 351 :Mx(1C€I=1 224 :Nz(11)=1 4P :NxC12)=,95
N3(i)=Nx(x)

NCL )= S44:N(2)=.931 1N(3)=1 .542 :H(4)=2 [17:H(5)=2 284 :N(8I=2.085

N(Z)=1 503 :N(BI=1.021 1N(PI= 673 :NC18> 477 :N(11)=_.399:N(C12)=.414

NacCi)=N(x)

‘@) Calculo de variables .
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F4Ci)=Faci-1)8Cl¢3018 0021311420 #(.1724629ri03/(¢1883004.58 +rin3))-(2p4cCi-1)28x59+ké0
*Kx3 .

ZPpA4CiI=2Zp4Ci-1 )8 (1 *F4Ci~-1)3XTP-(K11+KIIINS(i~-t)IokES5))

D4CiII=D2(i-1)sK49nsurrvientos Cext2/extd42¢D3Ci-1)¢KS3nsursriol sviento® (ext3/extd)+F4
Ci~1)9K80+X81 M f48rio2+¢2p4Ci-1)2Kk11+B4(i-1)8K344N4CI-1)2K3B+D4 i-1)e(i-(k1O¢*survvientorriol
RKE2+B4Ci-1)8KE3+NACI-1)InES4))

B4 (i)=B4i-1)8(1sD4Ci-1)8Kk83-C(K17+XkTE+NACi-21)I¥KE4))

NA4(i)=N3C¢i-1)%cirl sk30%ext3/ext4+Nali-1)sriodsKkéd7sextasextdsNACi-1)8(1sD3Ci-1)0Ks3
*204¢i-1)%KkE650BACI-1)8K86-CK24+K34¢X3B+K68BM0Ir3))

“k)Calculo de flajos

clmcl ¢FACIIRXSP4ZP ACid:c2=Cc2+F4(i)2Kk80 :cImcIeF4(Cidnk3

c4mc4+D2Ci-1)8R49 ssuravientor (ext2/ext4):c5=cS5+D3Ci-1)8k33ssursvientosriol »text3/e
xt4):cd=cseks61l sMf4mrio2

C7=c7+DA4CidosSursvientorrio2#K62:¢cB=cB+D4(i)PKE3I2BA4CIIIcP=cP+DACIIRKE4RNACI)

c10=c1QeDACiIINKI0:zcl Ixcl1+ZP4CidRKIL :c12mcl2¢2P 4CideXKETRNACI)

€133¢c1302P4ACi)eK13:cl1d=c14+B4(iI¥k34:c15=clSeBACiIrRE8*NICiD)

€1 é=c18+B4KideR17:cl T=cl74N3Ci-1)%Dirl sxS8rext3/extd:ciB=clBeNali-1)%riodnksd7nex

ta/exts
€1 P=ct PIN4CiI®Kk38:c20=c20+N4Ci)sKk3B:c21=c21+N4Ci)nKk24
€22=c22+N4 idexéBa0ir3
IF num =4 THEN aum =0
NEXT &
“idlistado de flujos
CLS:PRINT "F4Kk3924=" FaKst=";c2
PRIRT *Fak3=";c¢c3;° :D2L49=";c4
PRINT "D3K33=";c3;" :Mfaré1l=
PRINT "D4k82=";c7;" :D4543B4=>
PRINT "DAKS64N4=";¢c9 ;" :D2K10=
PRINT “2p4R1I1=";c21;°:2p4X485N4=";c12
PRINT "2p4x13==;ci3;" :B4Kk34=";c1 4
PRINT “B4X6ENE=";ctT;" :84K17=";¢c1 4
PRINT "N3x38="5c17;" :Haké7=";c1 8
PRINT *N4K348=";¢c19;" :N4Kk38=";c20
PRINT "N4Kk24="3c21 ;"N4K88="5c22
PRINT “Quirres comtinwar®;
INPUT s¢
IF s3="no* THEN G08TO 600
cLS
“J¥Calcolo de prom rdios m easvales v listado
PRINT TAB(B);"mes®;TAB(8);°Fito";TAB(14);*Pastos®;TAB(24);"Detritos ;TAB(3I2);*200p";TAB(40);"
Bentos®;TAS(48);"Nectoa"
fom =}
43 x=num #4:2=x-3:fm =B :ln =0 :Pa =0:Dm =0 :80 *0 :Nm =0
FOR i=a TO x
Fa =Fm ¢Fa¢id/4
sum f=sum f+FA i)
FeIMT(Fa =1 886+ _35)/1088

ct;*
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Prn=pPa sP4Ci)/4

sem p=sum petP4ACI)
P=INT«Pm 21000+.5)/1088
ImmZm ¢2P4ACiII/4

sum z=snm z+2P 4 (i)
2p=INT (Zm 210608+.5/1000 :
Dm =Dm +D4CiX/4

sum d=sum d+0D 4 (i)
O=INT(Om »1000+.5>/1000
Bo =Bm *B4(Cid/4

sum bxsum b¢B4Ci)

B=INT (Bm »1800+.5) /1000
Na =Nm *+N4Ci)/4

swm n=sum n+N4(i)
N=INT(N= =1000+.5)/10088 N

NEXT
a=(i~15/4:PRINT TAB(8);a:TAB(BI;F;TABC18);P;TAB(24);0;TA B(325;2p;TA B (403;8;TADCEBIN

i
'
1

bum =num 41!

IF x=48 YHEN 6070 44

60TQ 43

44 prom f=sum f/sem 2na

prom pesum p/3em ara

prom zp=sum z/sem ama

prom d=sum d/sem ana

prom b=sum b/ssm ana

Proo n=su@m A/3eR ana

FoINT Cprom f210008+.5>/1008

P=INT (prom pa106G8+4.55/1008

Zp=INT (prom zpnlROB+.5)/168680

D=INT (prom d#1808¢.5/1006

8=INT (prom ba1000+.5>/100080

N=INT (prom ne1000+.33/18080

PRINT *

PRINT TABWI;"Hedias™;TA B(B);

PRINT "Quieres continuwar®;

INPUT s3

IF s$="no" THEN S0T0 408

“k) Seleccion de opcios de salida

cLs ;

PRINT “Quieres listado™; i

INPUT s$

IF 53=*n0® THEN GOTO 550 - ;

60SU8 1000 :

538 PRINT "Quisres graficas®; ‘

INPUT s% ]

IF ss="mo0" THEN G60TO 408

cLs i
H

i
i
}
!
t
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“1>8raficacion de resultados
“1.12Prim era graficasF
CALLMHOVETS (0,223
PRINT 0"
CALLHOVETO ¢0,123)
PRINT*1537-"
CALLMOVETO (0,25)
PRIMT 31 4-°
LINE <130 ,20)-(3®<Csem ana+30),220),,b
CALLMHOVETD (Se(sem anat+10),235)
CALLHOVETO (Sa(sem anas2+102,250)
PRINT “sem anmas”
“Geafica ds F:
CALL MOVETO (1350,220~.43824%F4C0))
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=§{ TO sem ana

CALL LINETD (5=(i+30),220-.534948F4Ci)
MEXT i
CALLMOVETO (S#<sem ana+302,220-.634874%F4(sem anad)
PRINT “Fitoplancton”
CALLMNOVETO (6,258)
PRINT “Quieres continuar®;
INPUT s
IF s$=°na”" THEN GOTO 400
cLs
“1.2D2Segunda grafica:d y P
CALL MOVETOD (8,223)
PRINT"Q-°
CALL BOVETO <0,125%)
PRINT*100-"
CALL HOVETO (0,25)
PRINT 200"
LINE <150 ,20)-(52<sem ana+303,220),,b
CALL MOVETO (3#(sem ana+10),233)
CALL HOVETO (S5e(sem anas2+103,250)>
PRINT "seo anas*®
‘Grafica de D1
CALLMDVETO (1508 ,220-D4<(8 >
CALL PENSIZE (f,3)>
FOR i=1 TO sem ana

CALL LINETOD (S%(i*+30),220~-D4Ci)>
NEXT |
CALLMOVETO (S#(sen 202+30),220-D4Csem ana)d
PRINT “detritos”
CALL HOVETO (9,250)
PRINT "Guisres continvar®;
INPUT s

a.34
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IF s$="ao" THEM GOTO 600
cLs
“1.3’Tercera grafica:N
CALLMOVETO (9,223)
PRINT~0~"
CALLMOVEYO (0,125)
PRINT °.5~"
CALLRODVETD (8,235)
PRINT “1--
LIME €150 ,20)-(Se(sem ana®30),220),,b
CALLMOVETO (Ss(sem ana®+108),235)
CALLHMOVETD (Se(sem ara/2¢10),250)
PRINT “sems anas”
‘grafica de N
CALL MOV ETO (150,220-2003N4<¢0))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=1 TO sem ama
CALL LINEYTO (52<Ki¢t38),220-2002N4(id)
NEXT i
CALLHOVETO (Swlsem 2ana+30),220-200*N4(sem ana))
PRINT “Mecton”
CALLMOVETO ¢8,2350)
PRINT "Gueieres continuar”®;
INPUT s%
IF s$=“no® THEN GOTO 600
cLsS
“1.43Cmarta graficaz8 r 2
CALLNOVETO <3,223)
PRINY 0 -"
CALLMOVETO (0,125
PRINT =.7-"
CALLMHMOCETO (9,23
PRIMT °1 _4-~
LINE (153 ,20)-¢S%(sem ana+30),220),,b
CALLMODVEYTD (Sacsem ana+10),235)
CALLMOVETD (Se(szm anas/2+10),250)
PRINY "sem acas*®
‘grafica de 29
CALL MOVETO (158,220-142.857*2P4¢0))
CALL PENSIZE (1,1
FOR i=1 TO s2n ana
CALL LINETD (32¢i+30),220-142.85722P 4<i))
NEXT i
CALL MOUVETO (3#{sem ana+30),220-142.852¢2P4(sem anal)d
PRINT "2poplanctos”®
CALL HNOVETO (8,250
“grafica de D

i
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|
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CALLMOVETO (130,220-142.8357=284¢0))
CALL PENSIZE 1,3
FOR =1 TO sem ana
CaLL LINETO (5#(i+®30),220-142.857884(i))

NEXT i
CALL MOVETO (Secdsem ana+30),220-142.8579B4(sem 2na))

PRINT “Bentos”

CALLMHMOVETO (3,230

STOP

‘m) listado de resultados sem anales

1000 CLS

PRINT TAB(0);"sem ana™;TADB(8);"Fito";TAB(KI4);°Pastos";TAB(24);°Detritos”";TA B8(32);"200p";TA B (4
D);"Bentos*;TAB(48);"Nec ton"

FOR i=1 T O sem ana

FmINT(F4(id)*1090+.5)/1000

Pm =INT(P4(ids1 000+ .5)/1000

Zp=INT (ZP4Cidv1000+.5)/1000

D=INT(D4Ci>a1000+.5)/10400

B=INT(B4(i)*1000¢.55/1000

P=aINT(N4Cid>®1000+.5)/1000
PRINT TAB(I);1;TAB(BI;F;TAB(16);Pm ;TAB(24);D;TAB(32);2p;TAB(40);B8;TAB(48);P

NEXT

PRINT “Quieres continuar®™;
INPUT ss

IF s$8="no" THEN GOTO 400
RETURN

4080 END

i
i
i
i
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‘ad Inicializacion

sem ana=4B8:m es=12

extb=51300'sext4=687::exta=38700"!

DIM Fatsem ana),Palsem ana),Dalsem anal,2pa(sem anal),Bacsem anaj),Na(sem ana),Dbi¢sem ana),D4<Csem ana
IN4'sem anad

DIM Nc(mes),Ox¢a e3),0¢n e5)

“b) Seleccion de valores iniciales de variables.
Fad0)=110.28:0a¢0)=40.969:2pa<0)=.01183 :3a(0)=.107:Na(0)=.4328%
Db(O)Iw11.135:04¢0)=91 .567:N4(0)=.330465

“c)Seleccion de constantes

k3=.097257:k7=.37035:k10=.005:x21=.205:k213=.1¢
K17=.039:k19=1.7973E-12:k24=,038:k42=] ?77E-048:k67=1.377E-12
K68=12420.759 :k69=.0130285:x70=.075688:k71=],468B6E~09:k72=],8017E~09
k73=.0033904:x74=.004646441 :k75=.022971:k74=,001:Xx78B=.0088375:x79=.02
“d) Iniciacion de iteraciones

x=l:num =-1

FOR i=1 TO sem ana

CLS zPRINT "Procesando sem ana:
“e) Seleccion de m ecanism os de produccion.

ous =num ¢!
IF num =4 THEN x=x+1
SOI=4659 S45ex» (311 .P12¢xe(-23.501))
viento= 035+ x#(.232+x#(-.0854x38C.01+x¥(-.0003504)7))
SUr=.49 5+ x8((-,102)¢x#( 037 ¢x*((-.0043+x8(.0001335»)
FI01=16B168.1368 +x8((-131426.7650)+x#(542BB.1738 ¢xa((-118435.955824x2(1181 _.7930+¢+xw(-42.5
S8¥»O»
rio2=1550528.9990 +x8((-9413574.0898)ex0(19270350.8528 ¢xm(-10105.4218))).
riod3=riolsrio2 :oird=1/r103
rio4=7765802 .82R+x%((-44B1404.251%)+x0(280944.1428 +x»((50322.4138%#3)))
MFa=(.Q74%301-29.511)2(220 .47 exta)
X248=K7aCl -viento# .25)
K727=.047+.554Kk79?:kB0=_06+48.75%Xx79
“f)Com ponentes de subsastem as vecinos
DC12=12.87:0¢2)>=11.57:D(3 B.359:0(4)=5.851:0(5)=4.858:D(62=4.75
D(7)>=5.,0748:D0¢B)=6.151:D(9)=8.58:0(10)>=12.075:D0¢11)=14.0835:D(12)=12.184
Db Ci)=D (x>
Dx(l)=134.99 :0x(2)=125 .47 :Dx(3)=192.77:0x<4)=18C0.13:0x¢(5)=101.96:0x(8)=125.78
Dx(7)=109.661:Dx(B)=104.204:0x(9)=96.408:Dx2¢10)=80.96:D0x¢11)=76.431:0x¢125=50.801
DA4CiII=Dxlx)
NCI)=.309 :N(2)=_354:N(3)=.4B4 :N(4)=.854 :N(S5)=.297:N(§)>=.847
N(Z7)=_B11:N(B)I=_732:N(9)I=.646:N(10)=.541:NC11)>=.431:NC12)¥.351
N4 GI=NC(x)
“g)Calcylo de variables
FaCid)=Facdi-1Jm(2 +50182 6421 8BE-03mC.1724628rt04/(P86771987R*riod))-C2pacCi-1)8KE9¢k70¢

x3))
Zpadid)=2pati-1re (1 +Fali-1)#x69-(kl1+K1IeNali~} 1ek7 5>
Dali)>=Dbli-1)ex24ssursvientos (extd/exta)eDdd(i-1)vk820surmriodsvienton (ext4/extad+Fac
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i~1)8Kk708e¢x7218MFasriod¢Zpaci-1dax] 1+Bali-128Kk77eNali~1)ekBOsDaCi-1)0Cl~(KID¢tsurnviento®rioss
K72¢Baci~1)9K72+NaCi-1)k74)
Baci)=BaCi-1)#(¢1+0aci-1)ek73-(k17¢K784K77+Na(i-122Kk78))
NaCid)sN4(i-1)9Kk6Broir3sexte/extasNali-128C1¢Daci-1)#K7442pali=-1)8Kk7548aCi-1)8K278B~((K

1P+Kk87)Briod+K244k79+KB0O))

“h) Calculo de flujos
cl=cle+FacCidnkd98ZPacid:c2=c2¢+Fa(id)ax70z:c3I=c3¢+Facidnk3
c4=cq4+Db(i~1)2k248%surrvientot(extb/extadicS=cI+D4Ci-1)ské20sursrio3rvientorlexts/e

xtadicé=cé¢X713MFanriod
c7=c7¢DaCidesurdvientosrriod #k?22:c8=c8+Da(i)rk73IsBa(id:c?mc9¢DalidsxZ4wNal(id

clB=cif+DacidokiO:eti=mctle2Pacidaklfscl 2mci242Paidsk?IeNaci)
€13=c{3+2Pacid)ek13:c14=2c14+BacCid#X?781cl T=clI+Pacider?7
clémcideBacidek?89Nalidsci7=cl7+Balidak]1Z:1clB8uciBeNECi-130kéBROIr3nextd/exta
C19mctPoNa(Cidnk?9:c20=c20+Nacidsx]lP?oriod:c21=mc2! ¢Nalidexé?2mriod
€C22=c22+NaCid)®kB80:c23=c23¢Na(ideK24

IF numa =4 THEN num =0

NEXT i

“idListado de flujos

CLS:PRINT "FaksPZpan®;cl;° :Fak?0=";c2

PRINT "Fax3=";¢c3;" :Dbk24=";c4

PRINT “D4KkE23";cS ;" :M$k71=";c6 :

PRINT "Dakx72= 7;" :DakZ?3Ba=";c8

PRINT *Dak74Na=";¢c9?; “ :Dakl1 0=";c1 00

PRINT "2paxti=";c11l; " :Zpak73Na=";cl2

PRINT "Zpak13=";c13; " :Bak7&6=>";c14

PRINT “Bak7??=";c15; " :BakZ8Na=";c14é

PRINT "Baxl 7=;c17; = :N4xé8=*3c18

PRINT "Hak?9=";c19;~ :Nakt9=";c20

PRINT "NaRk467=3c21;*Nak80="3;c22

PRINT “Nak24=°;¢c23

PRINT “Quieres continuar®;

INPUT s3

1F s$="mo" THEN 60TO 400

cLS

‘iYCalculo de prom edios m ansuales ¥ listado
PRINT TAB(0);%s¢en ana®;TAB(E);"Fito";TAB(1482;"Pastos”;TAB(24);"°Detritos ;TAB(32);°200p";TA B(4

8);"Bentos*;TA B(4B);"Nec ton"

sum =1
43 zs=0om #4:23=x-3:Fm =0 :2a =0 :Pm =0 :0m =0 :8m =0 :Nm =8

FOR i=a TO x

Fo =Fm ¢Fadci)/4

sum f=sum feFaci)

FaINT(Fm 21000+.5)/10600

Pa =fm *Pacid/e

sum p=seo pePali)

P=INT(Pm #1000+ .5)/100C8

Zm =Im *ZPaci)/4 :
§
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sem z=ssm z+2Padlid
Zp=IMT (Zm 510800+ .5)/1000
Om =Dm +Dali)/4

ssm d=swem deDacid

D=INT (Dm s1080¢.35)/1000
Ba =Bm *BaCi)/4

sSem D=sam beBadid

B=INT (Bm #1000+ .3)/10080
Ne =N=a +MNa(iX/4

sem o=sam a+Nalid

H=INT Qe »10808+.5)/10088

MEXT i
1)/4:PRINT TAB(0);a;TA B(BIFF;TAB C16);P;TA B(24);03TA B(32);Zp3TAB (462;8;TABC4BIN i

3
¥
i

a=¢i

azm =sum #1 ;
IF x=48 THEN GOTO 44 {
60TOD 43

44 prom f=sum f/3em ana ‘
prom p=soa p/sem ama H
prom Zp=sux z/Sem ana

prom d=sum d/s¢m ana

prom d=sum b/sza ana

prom a=su@m R/sem ana

F=INT Cprom §v1088+.5)/1000
P=INT (proa ps10068+.5/1000
Zp=INT Cprom zpw1€00+.5>/1800
D=INT (pros dsJ1088+.5)/10860
B=INT  (proa br{000+.3)/1000
H=IMT (aroma n®1000¢+.5/1080

ABCE)IFTAB(16)2;P;TABC24);0;TABC32);2p;TABC(40);B;TAB(48;N
PRINT "Quisres contijouvar®;

IHPUTY s

IF s$=“20“ THEN GOTO 600

“K) Selecciaon de opcion d® salida

cLS

PRINT "Qeieres listado”; H
INPUT s3 H
IF s$="a0" THEN 60T 0 550
60su8 1600 -
S58 PRINT “Quieres graficas®; '
INPUT s% ;
IF s$="00°" THEN BOTOD 4090 i
cLsS

“1’Sraficacion de resaltados

‘1.1DPrim era graficasfF i
CALL ROVETD (0,223) ’ :
PRINT= G- :




CALLMOVETO <2,123)
PRINT "348~-°
CALLMOVETD ¢0,23)
PRINT®"112-*
LIME (150,20)-(3a(sem 202430),228),,b
CALLMOVETO (Secsem ana+10)5,235)>
CALLRMROVETD (Se(sem anas/2+:103,258)
PRINT “"sem anas®
‘6rafica de F:
CALLMOVETO ¢(150,228-1.7837Fa(8))
CALL PENSIZE <1,1)
FOR i»2 TO sem 2aa
CALL LINETO (5%¢Cie30)>,228-1 .7837sFaci»
NEXT i
CALL MOVETD (5p(sem anat38),220~1.7857 s Falsem anad)
PRINT °“Fitoplanctom”
CALLMOVETO (0,258)
PRINT "Quieres continsar”;
INPUTY s%
IF s$="a0o”" THEN GOTO 488
cLSs
“1.22Segunda grafica:D > P
CALLMOVETOD ¢0,223)>
PRIRT"O-"
CALLMOVETD (8,125)
PRINT =27-~
CALLMOVETO <8,252
PRINT *54-"
LINE (150 ,20)-(Ss(sem ana¢308),228),,b
CALLMOVETO (Se<isem ana*10)>,233)
CALLMOVETD (S#(sem anas2+19),25¢8)
PRINT “sem anas®
‘6ratica de D:
CALL MOVETO (158 ,220-3.7837sDa(8))
CALL PENSIZE (1,3
FOR i=1 TO se¢m ana
CALL LINETO (38¢it38),220-3.78378Daci))
NEXT i
CALL MOVETO (3m(sem 2nat*I8),229-3.703720a(sem anwad)
PRINT “detritos”
CALL MOVETO (6,2583
PRINTY "Quieres continaar”y
INPUT s3
IF s$="no" THEM COTO 400
cLs
‘1.DTercera graficazN
CALL MOVETO (9,223

‘a.41
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PRINT=3-°
CALL MOVETO ¢0,125)

PRINT *1 .2-°

CALLMOVETO ¢0,23)

PRINT =2 .4-°

LINE (150,20)-C5» (sem anae305,228),,b
CALLMOVETO (Ss(sem ana+18),235)

CALLMOVETO (58(sem ana/2¢10),250)

PRINT “sem anas® _
‘orafica de N

CALLMOVETO (150,220-83.33332Nad8))

CalLL PENSIZE (1,3)

FOR i=1 TO sea ana
CALLLINETO (52(i*+3082,220-83.3333sNa(i))
NEXT i
CALLMOVETO (Secsem ana+30),220-03.3333sNacsea ana))
PRINT “Mactoa®
CALLMOVETO ¢8,250)
PRINT "Guwisres continsar”;
INPUT s8
IF s$="no~"THEN G0TD &0¢
cLs
“l.&)Cuvarta graficaz:8 r 2
CALLMOVETO (8,223
PRINT- 8-"
CALLMOVETD (2,125)
PRINT =.15-"
CALLNOVETD <¢0,25)
PRINT " .3-*
LINE (130 ,20)-(58(s¢m a0a¢30),2208),,b
CALLMNOVETD (Sw(sen ana+10),233)
CALLHDVETO (Ie(sem anas2+10)5,250)
PRINT "sem 2anas”
“grafica de Zp
CALLMOVETO (130,220-484.664782Patd))
CALL PENSIZE (1,1)>
FOR i=1 TO sem an2z
CALL LINETO (38(Cis38)5,220-6446.66678n2P2adli>)
NEXT i
CALLHOVETO (Jo(sem 20a+38),2290-486.86467882ZPalsem ana))
PRINTY *Zooplancton®
CALL MOV ETO (9,250)
“ografica de B
CALLMOVETO (158,220-6446.6867888a(8)>
CALL PEMSIZE (1,3>
FOR i=s1 TQ sem aaa
CALL LINETO (58(i¢30),220-484. 44870 20a0i0

a. 4T
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NEXT i
CALL MOVETDO (Sacsem ana+t30)5,220-444.86478sBalsem anad)d

PRINT “Bentos”

CALL HOVETO (0,250

STOP

‘m)listado de resuitados sem anajes

1000 CLS

PRINT TAB(0);"sem ana*;TAB(B);"Fito”";TA B(16);"Pastos ;TAB(24);"Detritos";TAB(32);°Z00p";TA B (4
8);°Bentos”;TA B(48);°Necton” -

FOR i=1 TO sem ana

F=INT (Fatidsigoage+.5>/1000

Pa x{NT(Paci)»106008+.5/1000

Zp=INT (ZPa(i)s1 808+ .55/1000

OD=INT(Dati)s1680+.5>/1000

B=INT (Ba(id)=1 000+ .5/10040

P=INT (Na(i)e1Q00+.5>/10800

PRINT TABC)isTAB(BI;F;TAB (146);Pm ;TAB (245;03TABC32);Zp;TAB40);8;TA B (48);P
NEXT i '
PRINT "Quieres continuar®;

INPUT s

IF s$="n0o“ THEN GOTO 400

RETURN

400 END
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“a) Inicializacion
P sem ana=48

i exta=38700':extb=31300 !:extl=S59:ext2=923:extI=330:ext4=407 .
DIM F(sem ana),P(sem ana),0(sem ana)d),Zp(sem anad,B(sem ana)d),Ntsea ana)d :
DIM Fb(sem anad,Pb(sem ana),Db(sem ana),2pblsem 2ana),Bb(sem ana),Nbi(sem ana)
DIM Ficsem anad,Pl(sem anad),Dl(sem ana),2plCsem ana),Bl (sem anal Nl (sem ana’
DIN F2(sem ana),P2(sem anad,N2(sem ana’,2p2(sem ana),B82(sem ana) N2<(sem ana)d
DIM F3<(sem ana),P3(sem ana’,D3C¢sem ana?,2pI¢sem ana),B3(sem anad N3 ¢(sem anay (
DIM F4(sem ana?,D4(sem ana) ,P4(sem ana),Zp4isem ana),B4(sem ana) NéCsem ana) i
DIM Fa(sem ana),Pa(sem anad,ba(sem ana),2pa(sem anal,Ba(sem ana) Natsem anad

“b) Seleccion de valores iniciales de variables.

FbCD)=35 :=Pb(0)>=,042892:Db(03=11.133:2pb(0)=_04949% :Bb(0)I=. 10246 :NDb(0)=.82%18
F1(0)=237.185:P1(0)=§.7625:D1(0)a30.492:2Zp1(0)= 79943 :81(0)=x_15928:N1(0)al .605 H
F2¢0)=210 .83:P2(0)>=_.39724:D2<012=30.914:2p2(0)=.499484 :82C0)>=.070346:N2(0)=.47447 :
F3¢D)=349 .82:P3(0)=1 .1738:D3(0)=100.004:2p3(0)X=.079964 :B30)=.095734:N3(0)=.93121
F4(C0)=285 .84:D4(0)=81 .567:2p4(0)>=.,29332 :34C0)=.065227:N4(0)=.33119
Fac)=110.78:D0a(0)=40 .69 :2pa(03=.01185 :Ba(0)=.107:Ha(0)=.45289

“c) Szleccion de constantes

KI=.019P9:Kk2=.0735895:k3=.,097257:K4=_227:k3=_097565

Xd=] P33 LE-04:k7=.37035:kB8=.0126B7:Xx9=.,024142:X10=.085
kK11=,205:X12=.032053:k13>,11:X14=,007:KIS5=.0827+.184s .043
X146=_012331:k17=.039:k18=1.2291E~-05:k19=].7973E-12

K20=_043:kK21=1 .37E-04:X22=1 .09868E~-04:XK23=.08+1.674%.043:k24=.038

K25=x7evienton 25:Kk2486=K7-K25:Xk27=.0023723:X29=.0759146:k29=) .40 6E-D4
k30=3.1042:%k31=,00197:%32=,0029807:k33=.01282:%34=.047
K3I5=_0053793:k36=.051:Kk37=3.1094E-05:%X38=.06:X39=.0026448
X40=_075984:x41=38.,3678BPE-04:k42=2.9565%:k43=.0021895:K43=,003147
K43=.,023996:K46=.,015532:K47=6.5647E-CB:Xxd4B=viento?K42:K49=k42~k48
KS0=_0024683:kS51=,075932:k52=8.4157E~-07:x53=1.451€-05:kx54=.00084
KS5=.8012135172:k56=.022745:k57=.014688:Kk38=794 .1:x59=.,002313¢
kK40=.075938:X61=8.411E-09:k42=1 77E~06:k43=7 .4701E-04:k84=.0010748 .
K83= 0447 67:X848=.017223:k67=1.377E-12:K468=12420.750 :K&E383=~12420.758
ké9=.0130285:k70=.075488:k71=1.48BB6E-09:x72=1.80172€E-09 :
k73=.0033906:K74=.0066441:k25=,022971:k?24=.001:%x79=.02

K77= 042+ .558%x79:x78=.CO0BB3I?5:k080=.06+4.752k2¢% ¢
‘D Ini 4
#=1 :nom =—1

FOR i=1 TO sem ana

CLS :PRINT®Procesando sem ana:";i

“e) Seleccion de m ecanism os dv produccion.

i
\

iacion de iteraciones

num =nym 1

IF num =4 THEN x=x¢1
soI=659.545¢x2(311 .91 2+x8(-23.501))
viento=_ 03 S +xe(.232+x 8 (- _085+z2¢.0] +xs¢-.02335043*)) i
sur= 49 5¢x @ ((-.102)+x® (. 037 +x#((~.004)¢x®C.00015332))) :
PPUE=-20 .66B¢x8 (95,783 +x8((-73.36706x9(20.195+x2(~2.076+x#¢.0712333) ttppb=1/ppth
PPEI=P9 .90 S xe((-85.179 )+ 2w (25.262¢29((~1.5475>)):tpp1wl/pptl




PPL2=m159 . .596¢x9((~101.348)4x9(25.199+x#C(-1.431))2);:tpp2=3/ppt2
Nivelb=-134 .755+x8(281 .P43+x2((~100.331)¢xw(12.689¢x#(~-.5112)0)
inunb=pptheniveld
Nivel] =240 .864+x8(-286.9524x9(C154.9)4x8(~36.304+x2(3.471 ¢x8(-,13232))
inuni=pptlenivell
Nivel2=260 .864+x9(~284.952+x3(C154.7)0x#(-35.304+x2(3.871+x3(~.135322)
ingp2=ppt2enivel2
rio1 =1 481468 . 1368 vx®((~131428.7658)4x2(34288.1730+x8((-11843.9530)x58(1181.7938+28(-6¢2.3
3583333
rio2=1560529.74P78 +x0((-941574.C8B9R)ox8(1970350.8528+xu(~101035.4218))
rio3=rjol ¢rio2
rio4=77465802 .82 +x®((-4481408.2518)+x8(PBOP44. 1438 +x8((30322.6130)2))
oiri=3/riol zo0ir3=1/riol
K23=K70%viento® .25 :k24=K7-Kk25:X40=vientosk42:K49=Kk42-XK48
Mm =14.317+.115%ppthe . 01 28s0l:Mf=.0740s01-29_.511
Mm b=Mna #3(37 .(/extbi):Mm I =Ma #(86.2/¢xtld:Hm 221 m #(58.5/ext2)
MfI=M £2¢304 .67extI3):Mf4=MFR(E11 .9/7ext3):M fa=M (220 . .6/exta)
‘¢)Calculo de wariables
‘f.1) subsistem a B
FbCid)=FbCi-1)8(l ¢+50l%.0021038#(.17242%pptb/(144.35+pptb))-<Zpbli~1)mkl+k2+K3))
Pb(i)aPb(i—1)#(1 +501e8 .99 S6E-048(. 810887 2tppb/(.02065+tppb))-~(X4+k3)>
Zpb(id=2pbCi-1)#C1 +FbCi-1)#k1-C(k11+NbCi-1)rx12+X13))
PbCid)=Fb(i-1)#Kk2+Pb(i-1)ak4+KkéoinuabeMm bes2pbli-1)mKI11¢BbCi~1 IPK1ISeNbC~1)9K229DDCi
-1)e(1-Csur ientos k7 ¢8bCi-1)ekB¢NDL(i-1)>2KP+k10))
Bb(id)=Bb(i-1)8(1 +DLC(i-1)8XKB-(X14+X1S¢eNb(i-1)#X16¢KkK17))
NLC(i3=N1C(i-1) %kl Gapptlacext]l/extb)sNali-1)eKlPoriodsCextasextb)tNDCi=-1)0Cl+DD(i~] )0k
PeZpbCi-139x1 2+Bb(i-138Kk1 £6-(k20+K21 #ppthek22%tppber23+¢k24)) )
‘$.2) subssistem a |
FICid=F1Ci-1 n(1 +350122 12808BE-03%(.17282%pptl/(224.86947 R +ppt1))-¢2p1(i~1)wk27¢k28

+X3»
PlCid)=PlCi-158(1 +s0l#9 11 65E-049C.81087%tppl/(.01343%+tpplli-(kx4+xT))>

Zp1C¢id=ZplCi-1C 1 +FlCi-1 ) 8Kk27~(KkK1 1 PN Ci-1)ak33+Kk1 3))

DICiI=PLCi-1)9Kk4+Db(i-1)8K25usur®yvientoR (exthb/rxtId)¢Fl(i~-1)8k28¢X29%Nm 18inunlsZpi
Ci=1)8Kk11+8B1C¢i~1)8K34¢NICi-1)2Kk38¢DI(i-1)m(I~(KID+sursvientosX30+BI Ci~1)8k31+N2Ci-1)9K32))

Bl Ciry=BlCi-1)2m(l ¢D1Ci-1)¥X31-(KIZ+xk34+N1Ci-1)>2Kk35))

NICi)=NbCi-1)8(k219ppthek220tppblelextb/extiI¢N1Ci-1)9(1+D1Ci-1)8Kk32+2p1(i-1)9K33+B
1Ci-1)0K3F-((k1BeX37O8pptl+X24¢k34+Kk38))

‘f.3) subsistem a Il

F2Cid=F2Ci-1)8C¢1 +5018.,0020643158 8¢, 1724828ppt2/¢(242.19+ppt2)3)-(2p2(i-1)8Kk39+¢x40+Kk3)

P2CiI=P2Ci~1 )8 (1 +5s010Kke( .61 087atpp2/C.0206S5¢tpp23)-C(K44Kk3))

Zp2Cidm2p2Ci-1)0¢1 +F20-138k39-(K11+Kk13+N2Ci-1)%k45))

D2Ci>=P2Ci~1)ek§+Dl Ci~1)sk30suvsentossurvy(extl/ext2)+F2(i-1)8Xx430+Kkd1PHn 2% ihun2e2p2
Ci=1)8KL 1+B2Ci-1 )9 K34 +N2Ci-1)0Kk35¢02(1=1)8(L ~CX1T+surruientoskd2+82¢1-1)8K43¢N2Ci-1)2K44))

B2Ci)=B2Ci~1 221 +D2Ci-1)8K43~(K17+Kk34+N2(i-1)0K44))

H2Ci)=N1Ci-1o%pptl sk37eextl /ext2eN2C-1) 0] ‘Dé(l‘l JER44+47Zp2C1-1IRK4S54B2Ci-1I0K44 ¢

X24+K38+K38+rt0l nK47))




!
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c¥.4) subsistem a III
F3Ci)mF3C¢i-1)8Cl+50i2.0153945342(,172625ri01/¢1883004.30+riol))~(2p3Ci-1)2Kk50e¢kS1 ¢

k3)
P3CII=PICi~1)8C1+5019.5893372(.810B7%0ir1/¢.02065%0ir1))-(k4+Kk3))
2p3CiI=Zp3Ci=1)0 {1 +F3Ci=-1)ak50 (k1 1+k23¢NICi~21I0k34))
D3CiI=P3Ci-138Kk4+D2¢Ci-1)2kdBrsurfuvientor(ext2/ext3IeF3(i-1)8kS51+k52sM f3ariol +2p3<i
=1)¢x11e¢B3Ci-1)rk34+N3(i-1)2k3B+D3Ci-1)I0(1-(K10+sursviento®riol PX53¢B3(i-1)2Kk354eN3(i-1)»k5
35

B3Cid>=B3(i-1)%C1+D3Ci-138KS54-(K17+Kk34¢N3Ci-1>0K37))
N3Ci)=N2(i-1)#riol 2k47 s ext2/ex tI+N3C-1)8(1+D3Ci-1)0k55¢2p3Ci—1)8kSE+4B3Ci-1)"Kk57=(

X24¢Kx34¢k38+x58s0irl )
“$.3) subsistem a IV
FACII=FACi-139(2+501% 0021311428 #(.172482#rio3/¢1883004.350¢rio3))-(Zp4cCi-1)sk59+x&80

+x3)»
2paCid=Tp4(i=1 )% (1 +F4Ci-1)2kS59~(k11+k13eNA(i-1)I8KkES3))

D4Ci)=D2ci-1)8xaPrsursvientor(ext2/ext4)¢D03(i~1)4k53 2s5ureriol suientos(extl/extdrer4
Ci=1)0KS80+X6) #HM F42ri02¢2p4Ci-1)rk]11+BICi-1)PKI4ING(i-1)28Kk3I8+D4Ci-1)n(l~-(kiO¢sursvientosriold
BRE2+BACI-1IPKEIINGCI-1I0KSE4))

B4Ci)=B4Ci-1 I8l ¢D4Ci=1)>9Kk83~(K17¢k34¢NA(i~1I8KkKE4))

N4Ci)=N3(Ci-1)d#oirl eS8 ext3/extd+NacCi-1)oriodské7nexta/extd+NAC(1)I2(1¢D4(i-1)0ké4
+2p4Ci-1)#KE5+84(i~1)I"KE6-(k24¢Kk346+¢k3B+Xx48%0ir3))

“$.6) subsistem 2 A

Fa(id=Fa(i-1)®# (1 +50182 83218E-038(.17242%ri0d4/(96771987Mh+ricd3)-(Zpali-122kéP¢x70+
x3»
Zpatii=Zpati-12#Cl+Fa(i-120kd8P-Ckt]lrskl3+NaCi-1)I%k?753>
Da(id)=DbCi-1)® K24 nsurrvienton(extb/extadsD4Ci-1)2ké628surerio3svienton(extd/extadeFac
i-1Jek70¢x71eqFavrioss2paci-1 )oKkl ¢Bali-1)8Kk77¢NHaCi~t)skBO+DaCi~1)8(I~CK)JQ+surevientosringd s
E722+Baci-1)2Kk72+Na(i-1)#k?24))

Baci)=Ba(i-1)® (1 +0ali~-128Kk723-(K17¢KkZ4+Xk77+sNaci-1)2k78)2

Na(i)=N4Ci-1)*2kxs5Becir3sexta/extasNaci-1d8(lsDati-1)sk74+2paci~-128Kk75¢+8acCi-1)2k?28-((K

19+kg7)8riod+x28+k29+kBOB )

IF nem =4 THEN num =0

MEXT i

‘g Sustitecton de variables para entrar en subrutina de listado y graficacia
“g.1) sadbsistem 2 B

subsiss="Subsistea a B”

FOGR i=0 Y0 sea ana
FCId=Fb(i):PCi)=PB(i):ZpKid=ZpbCid:DCidaDb(id:zB Ci)=Bb(id::NCi)=NDb(i)
NEXT ;

60SUB 190

‘G.2) sebsistem a |

SUDsiss="Saubdsistem a I

FOR 18 70 sem ana

FCid>aF1 (id:P CidaP 1 Cidi2pCid=mZpl Cidz0Cid=D1¢idsBCimB 1l (id:NCiI=N] C1)
NEXT i

60sSUB 1§

‘g-3> subsistem a II




subsiss=*Sepsisten a II*

FCR i=0 793 sem» aza
FOIImF2¢id:Pra2uP23):23¢id=x2p2KidzDCI=D2CIIIBCiII=B2CidIN(iId=N2(Ci)
NEXT i

sgosus 3

‘g.4) subsistem a Y

subsiss="Suns.stem a2 IXI°

FOR i=C TO sem ana
FCiI=F3¢13:Pr:d=P244):2pC1)=2p3Cid:DCid=DICiIBLCII=BICIINCiImaN3CD)
NEXT

s60s5UB 18

“g.5) subsistem 2 IV

subsiss="Sobsistem a V"

FOR i=0 TO sem ana

FCIX=F 4 1):PC)=P&r13:2p(Cid=2p4Cid:DCidmD4(id:BLi)=B84 Cid):N(i)=N4 (i)
NEXT i

Gosusg :0

60TD 400

‘g.4) subsistems a A
subsiss="Sobststem 2 A *
FOR i=0 TO sew ana
FCII=FacCid:PC1I=Padid:ZpCid=2padid:DCiI=DacidiBCHI=Baci)iNCidaNa(i)
NEXT i

sosue 18

€LsS

‘k) Calculo de prom edics m ensuales y listado

10 PRINT * *

PRINT sabsiss

PRINT TAB8);:"mes”;TAB(B);"Fito";TAB(146);"Pastos®;TAB(24);"Detritos”;TA B(32);“200p";TAB(40);"

Bentos ;TR B(4B)I;"Nec ton"™
Aum =1

43 1=nam *4:2=3-3:Fm =0 :2n =0 :Po>y =20 :0m =0 :Bm =0 :Nm =0
FOR i=a TO =z

Fm =Fm *FCi)/a

som fxsua FOFLi)

FINT (Fem #1800 +.50/1000

Pm=Pm ¢Pil/s

sus p=sum p+P (1)

PEINT (Pa »109080¢.5/1800

Zm 22m «2P1i)/4

sSum 2*sym X¢ZP (i)

2p=INT <2 $1003+.5/1033

D=z =Dm ¢D<1i)/4

svm d=sym 34D Ce)

D=INT (D= #1808 ¢+.5)/2280

Ba =2a ¢BC1)/4

sum b=sum be8Ci)

a.40
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B=INT (Bm #1000+ .5)/1000

Na =Nmo +N(i)/4

sum n=sum a*NCi)

N=INT (Nm 21000+.5)71000 B

NEXT
amCi—1)/74:PRINT TAB):a;TAB(BI;F;TAB(146);P;TAB(24);D0;TAB(32); ZD;TAB(GO) B;TA B (48N

num *num ¢1

IF x=48 THEN 60TD 44
GOTO 43

44 prom fxsum f/sem ana

prom g=suym p/sem™ ana
prom zp=sum z/sem ana
proms d=sum gd/s5em ana
prom b=sum b/sem ana i
prom n=sum n/sem ana i
FSINT (prom #21000+.5)/1000 :
P=INT (prom p#1000+.5)/71000
2p=INT (prom zp=1000+.5/1000
D=INT (prom d®»1000+.5>/1000
B=INY (prom b®1000¢.5/1000

i

N=INT (proa n®»1000+.55/1000
PRINT o e ————— ——— -

PRINT TAB(0);"Medias*;TA B (8);F;TA B (18); P,TAB(Z‘)‘D.TAB(!ZNZD ;TAB(38;B3TABC48);N

PRINT =~

PRINT "Quieres continuar®; B
INPUT s% :

IF s$="no* THEN GOTO 600
“i)Seleccion de opcion de salida
cLsS
PRINT "Quieres listado™;
INPUT ss
IF s3=°no" THEN GOTO S50 . .
GOSUuB 1000 {
S50 PRINT "Quieres graficas®;
INPUT s%
IF s3="no* THEN RETURN
cLs ‘
i
i
H

‘idGraficacion de resultados
“3.1)Prim era grafica:F
CALLHOVETO (0,225)
PRINT®"0-"

CALLMOVETO (0,125) . {
PRINT "200 -~ H
CALL MOVETO ¢(0,25)

PRINT "400 -
LINE <150 ,20)-(S®(sem ana¢30,220),,b

CALLMOVETO (Secsem anas+10,235)




CALL MOVETD (Secsem anas2+10),250)
PRINT subsiss
CALL MOVEYD (150,220 ~.5#F<0))
CALL PENSI2ZE (1,12
FOR i=1 TD sem ana
CALL LINETO (32(i¢30),220~.58FCi))
NEXT i
CALLMOVETO (Ssdsem ana+30),220~-.52F<sem anad)
PRINT “fitoplaacton”®
CALL HOVETO <0,250>
PRINT =«
PRINT "Quieres continuar con las graficas®;
INPUT s
IF s3="no" THEN RETURN
cLs
‘j.2)Segunda grafica:d » P
CALLMOVETO <0,225)
PRINT®0O-"
CALL MOVETOD <0,125)
PRINT 100"
CALL MOVETD (0,252
PRINT *200-°
LINE (150 ,20)-(S»(sem 2na+38),220)3,,b
CALL MOV ETO (S#Csem ana*10),235)
CALL ROVETO (58(sem anas2+10),250)
PRINT subsiss
‘Grafica de D:
CALLMHMOVETQO (158,220-D¢0))
CALL PENSIZE (1,1)
FOR i=1 YO sem ana
CALL LINETO (S»(i*30),220-0¢i)>
NEXT i
CALLMOVETOD (S5#(sem ana*+30),220-D(sem anad)
PRINT “detritos*®
CALLMOVETGQ (0,250)
‘Grafica de Pa :
CALLMOVETO (150,220-2.52P 0
CALL PENSIZE (1,3)
FOR 1=1 TO sea ana
CALL LINETO (S5e(¢i¢30),220-P i)
NEXT i
CALL MCVETO (Sw(senm 2na+¢30),220-P(sem ana)d)
PRINT ®"pastos m arincs®
CALLMOVETD <0,250)
PRINT * =
PRINT "Qureres continuar con las graficas®;
INPUT ss

a.50
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IF s$=°no* THEN RETURN

€Ls

“j.3) Tercera grafica:d

CALL MOVETO ¢6,225)

PRINT®0-"

CALL MOQUETO (0,125)

PRINT“1.5-°

cCALL MOVETOD (0,25)

PRINT "3-°

LINE €150 .,20)>~(5»(sem ana*30 3,220),,b
CALL MOVETO (S#(sem ana+¢10>,233)
CALL MOVETO (S*(sem anas2+102,250)
PRINT subsiss$

‘grafica de N

CALL MOVETO (150 ,220~48.46822NC0))
cAaLL PENSIZE «1,3)

FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (58Civ30),220~65.66828NCi))

NEXT i
CALL MOVETO (Ss(sem ana+30),220-66.66672N(sem ana)»

PRINT “Necton®
CALL MDVETO (0,250)

PRINT = *

PRINT "Quieres continuar con fas graficas®;
IMPUT ss

IF s$="no" THEN RETURN

cLS

-j.4)Cuarta graficazB »r 2
cALL MOVETO €0,225)
PRINT " O0~"
CALL MOVETO (0,123)
PRINT =.85-"
CALL MOVETO ¢0,25)
PRINT -1 .3-"
LINE €150 ,20)-C5%(sem ana+30),2202,,>
CALL MOVETO (S5SaCsem 2na¢10),235)
CALL MOVETO (Salsem anasz2+103,250)
PRINT subsiss
‘grafica de Zp
CALL MDVETO (150 ,220-153.84582P @)
calLlL PENSIZE <I,1)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETD ¢(5%Ci*30),220-153.84682P (1)

HEXT i
CALL MOVETO (S2(sem ana¢30),220-153.846%2P(sem anald>

PRINT “Zooplancton”
CALL MOVETO <0,230)

a.51
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‘grafica de B
CALLMOVETOD (150 ,220~-153.B46#BC8))
CALL PENSIZE (1,3)
FOR i=1 TO sem ana
CALL LINETO (58(i*¢30),228-1353.8462B(i))
NREXT i
CALLHOVETO (3mCsem ana¢305,220-153.8462BCsem xnad)
PRINT “Bestos”
CALLHOVETO (¢,258)
PRINT * -
PRINT "Quieres coastinuar con las graficas™;
INPUT ss
IF s3=°np" THEN RETURN
cLS
RETURN
“k) listado de resuitados sem anales
1000 CLS
PRINT subsiss
PRINT TAB(B);"sem an2";TA B (B);"Fito";TAB(1&);"Pastos”;TA B(24);"Detritos®;TA B(32);°2c0p";TAB(4
0);"Bentos~;TAB(48);"Nec ton "
FOR i=1 TO sem ana
F=INT(F(i)=10808+.5)/71080
Pm aINT(P(Cid)n1808+.5)/1000
2p=INT QZP(id>®s1B03+ .5)/1000
D=INT(D(id>=1008¢+ .3)/100¢0
B=INT(B(iy)s108@+.5)/1a800
P=INT(N(i)=]1808+.5)/18398
PRINT TABCE);i;TAB(8);F;TABUS)Y;Pa ;TABC24);0;TAB(32);Zp;TAB(40);8;TAB (48P
KREXT i

PRINT **
PRINT "Quieres continwar”;
INPUT ss
IF 33="no“" THEN 60TO0 608
RETURN

600 END




Anexo B. Diagramas de los Subsistemas
Ecologicos del Area de Estudio

a.53



a.54

i Fig. 81. Modelo diagromatico del Subsistema B. Se muestran los
! principales componentes Yy las mecanismaos de produccion.
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Subsistema 1

Mp(k2 1 +k22)

Nx18
L MNx37

Fig. B2 Modelo diagramatico del Subsistema |. Se muestran los
principales componentes y 10s mecanismos de produccidén.




a8.36

Cezde s 1)
Subsiztema II

L 74

Nikz7

N4y
-

Fig. B3. Modelo diagramatico del! Subsisterne |. Se muestran los
principales componentes y 1ocs mecanismos de producc:iaén,

{(R=rjo Palizada)



8.57

Subsistema III )

Fig. B4. Modelo diegramatico del Subsistemo I11. Se muestran los
principalies compenentes y los mecanismos de produccion.
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D2ka9 +

Subsistema IV

Dzks3
Besde Sub_iil]

Nykg7 ——z’m

Nzksg
L]

Fig. BS. Modelo diagramatico de! Subsistema IV. Se muestran los
principales componentes y 1os mecanismos de produccion.



Ex
Zona A

Opkze————[Oesde Zona B

|

Pesca (———\

Fig. B6. Modelo diagramatico del Subsistema [!l. Se muestran los
principales componentes y los mecanismos de produccion.




Anexo C. Analisis Estadisticos
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Pelinemial - ¥ : fluminacién X : Meses
Gt : R2: Err Estandar: Coef. Var.:
[ [.eze [107.128 1z57e |
Tabla de Analisis de Varianza
Fuente GL: Suma de Cuad. - Cuad. Medio : Prueba—F :
REGRES IOM 2 742987.055 371493.527 32.37
RESIDUAL o 103286.945 11476.327 .0001 <p 5 .00S
TOTAL 11 846274
Tabla de Coeficientes Beta
P arametro: Valor: Err. Estondar: Valor de T: F Parcial:
INTERCEPCION 659.545 110.719 5.957
x 311912 39.159 7.965 63.4435
x2 -23 501 2,932 -8.014 64 231
Polinomial ~ Y : Mertes X : Meses
GL: R2. Err. Estandar - Coef. Var .-
[1a [e77 [oa [30e77 ]

Tabla de Analisis de Varanza

Fuente GL : Suma de Cuad.: Cuad. Medio : Prucba-f :
REGRESION < 082 .02 12.527
RESIDUAL z o1 ooz 000! <p < 0OS
TOTAL 11 .09

Tabla de Coeficientes Beta

Parometro: Vator - Err Estandar: Yalor de T: F Parcial:
INTERCEPCION | O35S 105 328
x 232 103 2.266 S.136
x2 -.085 =k -2.811 7 899
x3 .0t 003 2.852 B8.137
<% -.0003504 .0001316 -2.662 7.084




Polinomial ~ ¥ : Surestes

RZ:

Err Estandar:

X : Meses

Coef. VYar.:

I e77 [ois

[z511

]

Tabla de Analisis de Varianza

Fuente GL: Suma de Cuad.: Cuad. Medio : Prueba-F :
4 016 004 12.527
7 002 000313 0001 <p £ .00S
TOTAL 11 18
Tabla de Coeficientes Beta

Pargmetro: Valor : Err. Estandar: Valor de T: F Parcial:
INTERCEPCION 495 046 10.716

x -.102 .045 -2.266 S5.136
x2 037 o113 2911 7.899

=3 -.004 .002 -2.852 8.137

x4 0001535 00005766 2 662 7.084
c.4

Poalinomial — ¥: Rivel del Mar X : Meses
Cd. del Carmen
GL: RZ2: Err.Estandar:  Coef. Var.:
{1 [o7s [20.824 [is 817 ]
Tabla de Anahisis de Varianza
Fuente GL : Suma de Cuad. - Cuad Medio - Prueba-fF :
| REGRESION S 95116 917 19022 183 43 B6B
RESIDUAL () 2601 749 433 625 0001t <p £ OOS
TOTAL 13 97712667
Tabla de Coeficientes Beta

Parametro - Valor - Err Estandar Valor de T F Parcial-
INTERCEPCION 260.864 90.985 2 867

x -286.952 120.601 -2.379 5.661

=2 154.9 S52.035 2377 8.862

=3 -36.304 9 684 -3 749 14 0SS
x4 3671 .808 4.546 20 .66S
e -13 025 -5.258 27 649

0.62
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Polinomial — Y:Nivel del Mar X: Meses
Campeche
Gi : R2: Err. Estandar: Coef Var :
[ [.eas [32369 {28.966 ]
Tabla de Analisis de Varianza

Fuente GL. - Suma de Cuad. : Cuad. Medio: Pruoeba—F -
REGRE S 1ON L] S6571_842 14142 96 13498
RESIDUAL rd 7334 408 1047 773 0001 < p s 005
TOTAL 11 63306 .25

Tabla de Coeficientes Beta

Parametro: Valor : Err Estandar: Valor de T : F Parcial:
WTERCEPCION [659.545 110.719 5.957

> -134.755 84 .49 -1.59%5

% 281.943 8215 3432 11.779
x -100.331 24 321 -4.125 17.017
x3 12.689 2.759 4.598 21.143
x4 - 511 106 -4 842 23 45

C.6

Polinomial - ¥: Precipitacidon X : Meses

Campeche
GL : RZ Erer. Estandar: Coef. Var. :
Ly [ oes [1se74 [22.05s ]
Tabla de Analisis de Varianza
Fuente GL Suma de Cuad Cuad. Medio Prueba-F :
REGRESION s 63603.55 12720 71 z6.48
RESIDUAL 3 2092.216 348.703 0021 < p g 0OS
TOTAL 1 65695.767
Tabla de Coeficientes Beta
Pargmetro: Valor - Err_Estandar: Valor de T F Parcial:
INTERCEPCION _[-20 668 81 591 - 253
> S5 763 108.149 Bes 784
x2 -73.367 46 663 -1572 2472
x3 20 195 8. 6849 2 326 5 408
=4 -2 076 .724 -2.867 8219
=S o071 022 3.19 1017S

a.63
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Pelinomial — ¥: Precipitacién X : Meses
Sabancey
: RZ: Err. Estandar : Coef. Var.:
fia [ess [<2.784 [32.887 B}
Tabla de Analists de Yarianza
Fuente GL - Suma de Cuad. : Cuad. tMedio: Prueba-F :
REGRESION 3 888335 297 29611 766 16.177
| RESIDUAL =] 14643 572 1830 446 .0001 <p < .00S
JOT AL 11 103478 .B69
Tabla de Coeficientes Beta
Parometro: Valor : Err Estandar : Valor de T f Parcial:-
INTERCEPCION 99.905 69.998 1.427
x -8%5.179 44 .76 -1.903 3.621
%2 25262 7 .04 3.222 10.383
P -1.547 358 -3.892 1515
Polinomial — ¥: Precipitacion X : Meses
Ca.Carmen
H R2: Err. Estandar Coef. Yar.:
f1a [sea {35256 [25.162 ]
Tabla de Analisis de Varianza
Fuente GL : Suma de Cuad : Cuad ™edio - Prueba-F :
REGRESION 3 63225.524 21075175 16.955
RESIDUAL 8 9943.933 1242 992 000t < p < .00S
TOTAL 11 73169 457
Tabla de Coeficientes Beta
Parometro: Valor : Err Estandar: Valor de T: F Parcial:
P aromet
INTERCEPCION 159 596 57.682 2.767
x ~101.348 36.885 -2.748 7.55
< 25.199 6.46 3.9C1 15.215
x3 -1.431 328 —4.369 19.091

a.64
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Polinemial - ¥ : Descarga X : Meses
Candelaria H
GL: R=2: Err. Estander: Coef. Var.: :
[1s [.s91 [7891 959 [7.969 }
Tabla de Anatisis de Varisnza
Fuenie GL: Suma de Cuad. - Cuad. Medio: Prueba~F :
REGRES IOM S 4 301E10 8.603E9 138.121 .
RESIDUAL 6 3736998091 .622| 6228301527 £ .0001 :
TOTAL 1 4.339E10 :
Tabla de Coeficientes Beta
Pardmetro: Yalor : Err. Estandar - Yalor de T: F Parcial: H
ENYERCEPCION 168168.136 34482.45 4877
> -131426.765 45706.718 -2875 8.268 ;
xZ $6288.173 19720.839 2.854 8.147 :
>3 -11845.955 3670.034 -3.228 10.418
x* 1181.793 306.081 3.861 14.908 :
%3 -42.558 9.385 -4.535 20.565 i
Polinomial — ¥ : Descarga X : Meses
Palizada H
Gt : R2: Err. Estandar:  Coef. Yar.:
: L T ees [35.25¢ 25162 ]
£
Tabla de Analisis de Varianza
Fuente OL : Suma de Cuad. : Cuad. Medio: Prueba-F :
REGRES ION 3 £3225.524 21075.17S 16.955
RESIDUAL 8 9943 .933 1242 992 0001 _<p 1 .00S
TOTAL 11 73169.457
Tabla de Coeficientes Beta
Pardmetro: Valor : Err. Estandar Yalor de T : F Parcial: :
INTERCEPCION 159.596 57.682 2767 :
x -101.348 36.885 ~-2.748 7.55 ;
2 25.199 646 3.901 15.215 ;
x> —1.431 { 328 -4.369 19 091




3
i
i
H

Polinomial-Y : Descarga Grijalva—

X: Meses

Usumacinta
GL: R2: Err. Estandar : Coef. Var.:
[ [.oas Tros031.724  [16.037 ]
Tabla de Analisis de Yarianza
Fuente GL : Sumas de Cuad. . Cuad. Medio: Prueba-F :
REGRESION 3 B 486E13 282913 44 .75
RESIDUAL 8 SOSTETZ2 6 I21E11 p s .0001
| TOTAL 11 8.991E13
Tabla de Coeficientes Beta
Parémetro: Valor - Err. Estandar - Yalor de T F Parcial:
INTERCEPCION 7765802.182 1300737.927 $5.97
x* -4681406 251 831760.105 -5.628 31.678
< 980944.143 145682.995 6753 45.339
%3 -50322.613 7387.099 -6.812 46.406

HMultiple — Y : Manglar

Dos Variables X

Moarine
GL: RZ: Err.Estandar - Coef.Var.:
fia [ sex [11 743 [24 s89 ]
Tabla de Analisis de Varianza
Fuente GL : Suma de Cuad. Cuad. Medio: Prucba-F :
FR_EGRES ION 2 1597 846 798.923 S5.793
RESDUAL 9 1241.107 137.90) .01 <p < 025
TOTAL 11 2838 953
Tabla de CoemNicrentes Beta
Paraometro: Valor - Err. Estandar: Yalor de T F Parcial:
INTERCEPCION 14 317 19.554 732 N
e _par 115 0S4 213 4.536
iluminacion o7 .015 1122 1.26

8.66




,
}

Simple ~ Y: Mangl. x - W S
Fluvial
RZ2: Err Estandar: Coef. VYar.:
[ [ 426 [z4848 JEEES ]

Tabla de Analisis de Varianzra

Fuente GL : Suma de Cuad. : Cuad . MMedio: Prueba~f :
REGRES 1ON 1 4588.51 4588.51 7432
RESWDUAL 10 6174.194 6172419 .0t <px 0235
TOTAL 11 10762.703

Tabla de Coeficientes Beta

Par&metro: Yalor : Err. Estandar : Valor de T F Parcial:
INTERCEPCION _ [-29.511 39.861 -7s9 1]
iluminacibn |.o7a .027 12.726 7432 i

C. 19

C.15

Biomasa Fiteplancton (g/m2)

Coef. Corr. Spearman »:

Observado Y: Predicheo

N 12
T2 225
Rho 921
Z 3.056
Rho corregida por empates 921
Z correqida por empates 3.054

®grupos de ¥ empatados: O

®gorupos de X empatados : 3
L —qrups
p£0O.1

Subsistema i

Produccién Fiteplancton (g/mZ2mes)
Coef. Corr. Spearman x: Observado Y: Predicho

N 3

202 26

Rho 257

t4 575
| ®grupos de X ermmpatadas - O ®grupos de Y empatades: O

p20.1

a.67




Susbsistemma I
Produccién Fitoplancton €9/m2 *mes)
Coef. Corr. Spearman x: Observade Y: Predicho

N 6

D2 22.5
Bt 357

t4 799

Rho corregida por empates .348

2 corregida por empates 778

®grupos de X empatados:! ®grupos de Y empatados: 0

p20.1

Subsistma B
Biomasa Mecton (g/mZ)
Coef. Corr_ Spearman x: Observado Y: Predicho

N S

P 18

Rho -1

2 2
| ®grupos de X empatados: O ®arupos de ¥ empatados: 0

P20.1

Subsistma 1
Biomasa Necton (g/m=2)
Coef. Corr. Spearman x: Observado ¥: Predicho

N to

zp2 164

Rho .006

Z 018
| ®grupos de X empatados: O ®grupos de ¥ empatados: 0

p20.1

H

i
{
i
i
{
i
)
i
i




CcC.19

Subsistma 11
Biomasa Necton (g/m2)
Ceoeaf. Carr. Spearman x: Observade Y: Prediche

8

126

- 619

"B i

-1.638

®grupos de X empatados : 3

®orupos de ¥ empatados: 0

psO.1

C.20

Subsistma 11§
Biomasa Recten (g/m?)
Coef. Corr. Spearman x: Observade Y: Predicho

N t2

D2 2215

Rha 226

2 748

Rho correqgida por empates 224

Z correqida por empates 743

®grupos de X empatados: O __Pgrupos de ¥ empatados: 1

p20.1

Subsistma IV
Biomasa Mecton (g/m2)
Coef. Corr. Spearman x: Observadeo Y : Predicho

N 12

zp2 2215

Rho 226

4 .748

Rho corregida por empates 224

2 correqida por empates 743

fgrupos de X empatados: O ®grupos de Y empatados: 1

p<0.1




Subsistma A
Biomasa Necton (g/m2)
Coef. Corr. Spearman x: Observado Y: Predicho

N S

zn2 z

(ko E)

2 1.8

Rho corregida por empates 921

Z corregida por empates 3.054

:mos de X srmpatados: O ®grupos de ¥ empatados: O
p<0.1

i Prueba de Chi—-Cuadrada
X: Observados Y¥Y: Predichos
GL - Chi-Cuadrada: Significancia:

[7= [521.903 p < .001 ]

a.70

1




Anexo D. Estimacién de las Tasas de
Explotacion Pesquera en
los Subsistemas de la Sonda
de Campeche

a.71



a.72°

i Tabla D.S. Composicidn en Peso de la
i Captura Pesquera Comercial H
Promedio paralos Afos 1978 » i

3 1984 (Ton/afo).
g;! Tabas ‘Campech
S0

Bentos Acom

Tadbla D.6. Composicion de 1a Captura
Comercial Pesquera en el Area
de Estudio (suponiendo igual

! intensidad de pesca de Camardn

3 en Subsistemas Ay B).

Zona A

bentos des

Tabla D.7. Tasas de Explotacion Pesquera Comercial para los
Subsistemas de la Plataforrma Continental del Area de Estudio.
Subsisterna A Subsistemn: i
g/m2%aio g/mZ*rnes g/m2#%aiio g/m2=mes .
: : 0.04

bentos des.




Tabla

|Proporcion 2

041673

Proporcion 1-Peces=1

|Proporcién 2-Camarén=1

Proporcion Necton: Bentos 1

Fuente: Yahez—Arancibia y Sénchez-Gil, 1986,

0.10661

Tabla D.2. Composicion de la Captura Pesquera Comercial del Grea de estudio para los afos 1983

Yy 1984 (Ton/ano).

Tabsco 85 Tabsco B4

Prom. Tab

Campeche B3 . Compeche 84 |Prom, Camp

| Bentos koo,

: 14981 3

Total

12857 S

Fuente : Secretaria de Pesca, Direccién General de Planeacion, Informdtica y Estadistica.

Gener al de Planeacidn, Informdtica y
Estadistica.

.3 .Composicion Promedio de Ja
Captura Pesquera Comercial
Cen base a TablaD 2 ).

Tab -3 :Campeche ST

Bentos Acom |

Tadla D4 . Captura Pesquera Comercial
del Area de Estudio para los
ahos 1978 a 1984,

fFuente: Secretariade
General de Flaneacién,
Estadistica.

Pesca, Dwreccion
Informética y
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