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En si~mas ecológicos costeros. los modelos constituyen una herram.ienta util para 
~l análisis. la integración. la sintésis y consecuentemente la pre-dicción ecológica. del 
sistema y sus re-cursos bióticos_ La producción natural de- tos re-cursos pesque-ros 
dem.ersales en E:-1 área de interacciones ecológicas Sonda de campe-che-Laguna de 
Términos, depende de· la dinámica de variables físicas de €-Sta zona costera que actuan 
modulando al e-coststerna y condictonando la dinámica de las comunidadErS btóticas. 
Los camb1.os en d1recc1ón e int..ens1dad de las interacctones ecológicas entre las aguas 
protegidaS y la plataforma continental. producen cambios en la div~rsidad. 
distribución. abundancia y ¡>ersistencia de los recursos. de manera que resulta 
neoe.-sa.rio realizar modelos ec.ológicos para comprende-r estos fenómenos y vstablecer 
análisis diagramáticos. mat>?m¿ticos y de compUtaClón para vaHdar las abstrac<:ione-s o 
si.mpl..tficaoones conceptuales del ec.os1st2ma, de manera que pue<ia 1ntúntarse u11a 
pre-dicción del ambiente y sus re-cursos biót.lcos. Este E-nfoque conduce- a presentar 
modelos diagramáticos para habitats críticos de la rE"gión, destacando las relaciones 
funcionales entre- los compon€-nte-s estructuraloe-s de- los subsistemas. Poste-riorm-2-nté 
se- desarrollan expres1ont-s rnatematJ.cas que- de-scnben el compor-....am1.:-nto de tos 
mecanismos df?' produccion y las tasas d.e- camt-.10 de los (omponentes. as1 mismo 
im.plement.an los programas de- computac10n para realizar los ca1cu1os de las 
-:xpresion~s desarrollada$. Lc.-s rE:-sultados as1 ot..ten1do2. 5.t- comparan c.on resultados 
.¿..xperimentales reale-s para validar los mod~los ~·:ológicos. Posteriormente se hace- un 
balance de materia del ar.e-a d€- .:-stud10, pnn1e-ro r...or subsistemas y posteriormente 
ana.lJ.zando los ftu1os de interacción entre k·s distintos suoc1stemas. Lo cual conduce a 
plantear una dizcus1ón sobre- pe-rsp'?<tivas- de pr€-diccion1?S que puo:<!en aplicarS-1=: en 
o1?Strateg1.as de uso } .. admintstracion de la ::ona (.Ostera 



INTl!.ODUCCIOH 

Ptanceamiento 

Puede haber diferentes alternativas de manejo de la zona costera. pero cualquier 
opción debe sustentarse en fuertes bases ecológicas. En la zona costera. la diversidad, la 
distribución. la abundancia y ta persistencia de los recursos pesqueros en ta zona 
costera están controlados ecológicarneot& por variables física.s. Las más evidC>otes son la 
descarga fluvial. la meteorología y el clima. la amplitud diC? mare-as, e-1 área de ,.·eg.:;-tactón 
litoral. la superficie de lagunas costt-ras y e-stuarios. la variaoón del niY<?l del mar y la 
dlnám.tca de las corrientes litorales. entre otras (Flg.1). 

Con este enfoque. ha habido avance del conocimiento integral de la zona c05tera del 
Sur del Golfo de México. que ban orientado esta hipótesis (Soberón-Chávez y Yáñez
Arancibia, 1935; Yáñez-Arancibia <!i't aL, 1935a; De€-gan <?t.'!/. 19&6; y Soberón-Olávez et 
.ú, 1936a). Por ejemplo. en la primera etapa de estos estudios se encontró que el 
comportamiento de la abundancia y la distribución de los re-cursos demersales presenta 
un patrón especifico que pudo ser de-c--~ito en base al comportamiento de factores 
med1oamb:.ientales como: d~..harga nuviat extensión superficial dé lagunas cost..e-ras y 
estuarios, e;:tenstóo d·:- veg;cta<::1ón costera. vanaciones del nivel de' mar y ampUtud d>? 
1nareas; los cuales fueron definidos como mecél.Ilismos de producción. Con base a los 
tipos de mecanismos de producción que actuan en las düerentes áreas del litoral 
mexicano del Golfo dé M€-Xico se definieron tres regiones. Estas tres regiones son: Región 
1- Tamaulípas, Re-gión 11- Sur del Golfo do México y Región 111- PenínsUla de Yucatán 
(Fig. 2). 

La contJnu1dad de e-stas in-.,.·estigaciones conduce a plantRar la ne-cf>Sidad de real.izar 
un estudio del Sur del Golfo de l...1€-:ac:o a nivel do? an3.lís1s de sistema. s>?le-:c1onándose 
corno área pilc·to la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche frente a ella. Dado que 
dicha ár-e-a es la zona de contacto entre las region-.?s I I y l I I ante-s 1nenc1onadas, ad~más 
que la re-g1ón presenta una alta 1n~nsidad de ie-studios multidiciplinanos. 

El .. 9n .. 9.,l.1s;s dr S1f.2.n:J .. '1S o?S .:-1 .;-stud10 formal de- cualqui..:-r sist.e-ma, o de las propie--1.adE-S 
general"?S d.:;-1 s1stt-ma. y el .llt'"J/.Js:rnt-:>, es el enfoque fllosofico de- estudiar los atributos y el 
comportam1ento. en forma total a rnacr()€-<'...ca1a. de a.Jgunos ~.1stemas complicados (Yáñez
Arancibia, ige.6). tJn s:1sr~17la esta hecho de un1dado?s más peque-ñas. los ~>/r?~t?.at ... ?S 
(componentes o compart.lrnE-ntos). quf: ~stan cc.nectados a través de .rrJatJt"'..!lr:?S _ Lo-5-
ecosistemas pert.E-neco?n a lo que se d-s-nom1na $.J_<;f<f?DNts l~..,mpJr/,?S y cuentan con las 
siguientes caract.E-rist.J.cas se-gún Straskraba y Gnauck ( 1985): 

l. Cornpl€-jidad- ta cantidad y tipo de r<?laciones e-ntre los elementos del sistema asi 
como entre el sisWma y sus a..lr<?dedores es muy grande. 





F1g. 1. lnterecctón entre lo estructur~ 
tróf1co y pesquerfos de lo pletg 
formo conttnentol interno del 
sur del Golfa de México. L"s rl~ 
ches señolon los prtnctpoles r1..! 
t"s del flujo energética a 
tr.,vés de los habitas el1ment1-
c1os de los conjuntos founist1-
cos de cede bloque. 

p.-c•s 1 -p•c:•s p•ló91c:os 
P•Q'.lfliOS 

p•c•s 2 •p•c:•s d•m•,.s.111•• 
P•Qu•ños 

p•C•s 3 ""P•C:•s d.m•rs•1•s 

P•C•S 4 ""P•c:•S d•m•rs•l•s 
9"'•nd•S 

p.c•s ~ •p•c:•s prN•do,.•s 
.a•m•rso-p•1i>9K:os 
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2. In~ndad- el sistema J>OS<><> prop1<>dad~ que emergen solo como reswtado de 
tnterrelaC1on~ entre los elementos del sistema. 

3. Estabilidad MUltidimensional- los sistemas no-lineal~ y no-estacionarios tienen 
varias áreas estable-s. con su numero dependiendo en los puntos de bifurcación del 
sist&ala. 

4. Controlable- el sistema es capas de cambiar de un estado a otro en un periódo de 
tiempo fin1t.os El estado e-s controlable s1 se puede influenciar en forma orientada 
ha.a.a una meta. 

5. Observable- el estado previo pue<le ser concluido del presente. 

6. CapaCldad de atrnace-namiE>nto y estab11izadón- la tra.n~iaón de un e-stado a otro no 
ocurre e¿ptosivamente sino que se caracteriza por un proceso de desarrollo 
tran.s:icional. 

7. Pr~tnlento y almacenaje de uúormación- los ecosistemas tienen la capacidad 
de compartir la información re-ctbida según su forma de ac<.ión. Asi <.orno 
intercone-ctarla con infonnación almacenada produciendo nueva información. 

e.. Diferencias cualitativas c ... ntre c~lemcntos del sistema 

9. Las estructuras en tos ecos1stemas e-sta.n det.erm.lnadas por cond1c1ones físicas, 
_ condietones químicas dadas por las cant.Jdades y distribución de substancias 

orgánicas e inorgánicas. condiciones biológicas y "?Structura temporal. 

10. Las funciones en los ecosistemas estan i-~1acionadas al !lu10 de materia y €'O<:rgía. 
:J.. interr-::-lacivnes entre los el.e-mentos d€:-l sistema asi <:•Jmo a las 1nt¿.rrelaciones 
e-ntre el €-Co~isterna y su arnbwn~. 

Ll1. abstraccton es la baso? del ana11s1s de sistemas. requiere de la s1mpl1ficac1ón de la 
f€-a..I1dad. Un ffi()(i~lo nunca o:-s 1guai qu~ ta r~aHdr\.d, f>-n e1~to constltuyE- su prop1a 
f1coón C.Straskraba y Cinauck. 19t.~). Existen dos tlpos pnnetpdles de n..1t?d::=>/as A".'l.?ft~.··Ji.~?;S" 
estoz son: 1n,·>d~AJ.c. .. "fna/J/Ji:i-.os y Jllt"><.·.t~/os ~vinu./.:rd,-Js o L'ltDJr?.rfo;:Js (Yáñ~2-Ara11<.:ibiéj_. 
lY&'=>). Los rn.0delos analiticos son r€:<:0111endables cuando -el sisrema ies relativamente 
sencillo. pudiendo sP.r reprcs~ntado por e-cuac1one-s s-imple-s, que- son analizables 
ut.Jli~ndo té<:nicas rr1atemátlcas t-standar. Los c-cótc.-gos, gc-neralrnc-nte s.<>- t-nfrentan a 
sistJ?mas complejos y por ello las técnicas analit.Jcas no son ade<uadas. Es por ello mas 
.-:omun la uW1zac16n de modelos de s1mulac1ón numéricos, tos cuales r.c?qu1eren un.a. 
me-t.odolr...gia d€.- ('Orr1puta.c1ón mayor- 0:1tch1ng, l 9t.3) LJ.:; -""tap<ts J¿.g1cas en la 
construcClón de un modelo se muestran en la Figura 3. 



IModialo ~co16gh:o 
IModelo Conceptual 1 
!Modelo Diogromolíco 1 
IModelo Matemático 1 
jModolo de ComputaciónJ 

Fi•. 3. [~~~s lóqlcu en •l dqo:;~ono deo 
tr111"1CJÓ!'lo ~olóqlco. 
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El .m .. ':>t.':l~.N> t.":l?.Dt.~ptua/no es más que- la formulación de ideas de como pare-<:e ser el 
sistema ecológico, sobre la base lógica, o e¿-peri'?ncias empíricas, o datos que fueron 
t;0lectados para otros propósitos. El .n7t?ü'f?./t? 1.:b .. ?gr .. ~07.ár.ico es el diagrama de tas ideas del 
modelo conceptual; puestas en compartimentos rac1ona1es, considerando las entradas y 
las salidas de cada compartimento H. T. Odum ( 1975) señala la importancia de este 
modelo diagramát.J.co como una int.'2'r!ase importan~ entre los conceptos mentales y la 
simUlación por co1nputadora. Por su parte o;-1 n:2,_?i::lrR"J n:lat¿-1n .. ftJi.":t., se basa en tas 
relaciones indicadas en el modelo diagramático. en los modelos numéricos este mOOelo 
se hace en base a ecuac1ones difer(?nClalcs. Finalme-nte el .ro,UrA) dr t-:'t.?.rnput ... r.::1i.fn es 
si.mplemo?nte .;-1 dist?ílar un programa do? computaaón qui?- roe-sut?lva las €-<:lladoni?-s 
desarrolladas por el mode-lo matemat.Jco. Una rPferencta importante para estos cuatro 
aspectos es el libro <l<> Hall y nay ( 1 Q77) 

La Lagu.na de Ténnin<.>!:> y lé1 Sonda de Camp~· ... _be frent.P. a. <·lla fc•rtr1(1ll un -t~xc(.•J(.>nte 
.;:.c.osistema para estudiar las 1nt.e-rac.:.:iono?s físico-biológkQ.s por las sigu1e-ntes razones: 1) 
JX'"•r ~u lvcalización tropic'll lo. (·sta<:ionalidad de· 13. tcmp€-ratura y la i.luminac1ón ~olar no 
es tan rnarcada como en latJ.tudes rnayort-S, 2) e-y.istJ:?n dos boca~ que conc-ctan la laguna 
cc•n la plataforma1 los vientos, corri.o:-nte-s coste.ras r.:-gionale-s y la de-s<:'arga d.e- los ríos, 
-:ausan un flu10 no?to hacia la laguna p0r la bO<::a oriental (r.oca de Puerto Ro?al) y hacia la 
plataforma por la b(-.ca <.<:c1do:-ntal (Boca de-1 Carn1en ), lo quP provc,ca fuert.(>S gradie-n~s 
semi permanentes d-? ~lln1dad. turb1dez. ll¡x.s de S*?<l1mentos y concentrac1ón de 
nutrientes: y 3) los habitats dE-1 si~tema son diversos. Incluyendo Inanglares. pastos 
sumergidos, pastizales de- pantano, an·ec1!~ d-;o ostión, án:-·as de alt.a sedunentac1ón y 
baja salin1dad en la zona 011goba1Jna. Pvr otro lado, la plataforma continental también 
mue-stra gran difo'.?'rt?ncia c-cvlóg1ca -?ntre- la 20n3 coi:..-_,natada al oriente- de- la laguna y la 
::ona de- influ.i;.ncia t.2rríge-nz. al 0t:~1de-nte- d<? ta laguna CYáño?z-Arancib1a y Day, 19t'12; 
Yáñez-Aranc1b1a y Sánche-z-Gil, 198.2,, Yañez-AranClb1a r?t .. 'TL, 19&.3). El efe-et.o d-?1 m.,;-cho 
ambiente- puede ser ~n cada caso sist:.E:-mátJcam-=-ntE- .e-st.ud1ado 
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Hipótesis 

Este trabajo se desarrolla en torno a la siguiente hipótesis: ,a producción natural de 
los recursos pesqueros demersales en el Sur del Golfo de México está controlada por 
variables físicas de ta zona costera, particularmente aquellas que modulan al ecosistema 
en las interacciono-s e-stuario-plata!orma continental; si la dirección e intensidad do tas 
interacciones del marco ecológico y físico ambiental cambian, los recursos cambian en su 
diversidad, distribución, abundancia y púrsistencia - De esta manera si tas relaciones de 
funcionalidad entre los componentes estructurales del sistema ecológico pueden ser 
simuladas .. expresadas matemátlcamente. computarizadas para su análisis, cuantificadas 
tas respuestas de manipulación y validado el modelo !rente u datos experimentales 
reales entonces ta hipótésis que-da probada. 

Objetivos 

Los objetivos centrales de este trabaJO son los siguientes: 

1. Realizar modelos diagramáticos de los diferentes subsistemas de la Laguna de 
Términos y la Sonda de Campeche que muestren las relaciones funcionales entre 
tos principales componéntes estructuralE-s de los distintos subsistemas o habitats 
e-cológicos. 

2. Buscar fW1ciones polinomiales que simu.!en el comportamiento anual de las 
var1able-s físicas qu(' se consideren como mecarusmos de producción 

3. ~!"!"&Liar €-:-:presiones matemáticas que describan las tasas de cambio de los 
cornponentes. estructun1Ie-s de los susbsistema5 ecológicos .;::on~.iderando las. 
reladr:·n-e-~ -::-ntr-:- los xn1<.:.m0-s y et comportarn.i.t?nto de las funcionE-s rnat>?n-JLJ.ticas del 
punto 2. 

4. Dis.e-ñar programas de- computación que- r'2>a1icen los calcUlos de- tas expre-sione-s 
desarrolladas en el punto anterior. en intervalos de 1 semana por 1 año (.:t.e, 
s.2-manas) E~.t.o 1nclU)'"<? la rP~JJ7.anon de un programa v1r cad<:. -subs1st1?ma para 
rntegrarlos post'9'norm<e-nt.e €'fl un sólo programa de tcu:ia a1 área (e<os1ste1na) de 
estudio. 

5. Comparar los resultados obtenidos por me-dio del modelo con los datos 
ezpcnme-ntales de- carnpañas d(;> mu<.--str<.'V E-n Ja Laguna de- T&rm1nos y d-? -:ruce-ros 
'X:eanográfi•:os -e-n la Sonda de CampechE-. para la valldación del mode-lo . 

..=.. R.:::.~1c:ar m2tn1p11Ja..-:10ne-s ('•)Il d ff1(.•dE-Io par<=t o?Valu-?\r e-t 1m¡:•actc. que- pudt~:-an t.-?ner 
.,..o f?-1 ár~a de- estudio. dtfer~ntes estrategias di:- uso y admrnist.rar:ión de la zona 
o:·slT--ra. 



Desarrollo de la InvesUgación 

El proceso de constrUir el modelo de un ecosiste1na reqUiere dedicación. Quien to 
construya debe reunir información y conocimientos referentes al sistema y mostrarlos 
dentro de un marco bic-n de-f1n1do. En e-ste proceso se identJfican los aspectos menos 
comprendidos. las fallas y los asp.€'ctos que- requieren €'Studio adicional {Lugo y Morrís. 
1962). 

Hall y Day ( 1 977) han probado o?Strateg1as de mvestigactón viables en el análisis de 
sistemas ecológicos. Como <..ornplemento. Kitching ( l 9B3) considera los. ~iguientRs pasos 
en la realización de un modelo ecológico: 

1. Definición del Problema. Est.(.• punto pue-d~ tenor una gran • ... ·ane-dad de- formas. 
pueden ser problemas sE-ncillos. pero generalmente E>l modelador está más 
interesado en aspectos generales de causa y efecto. en especial para fines de uso. 
administración y mane10. En el caso de este t.raba10 el 1ntere-s básico es entender la 
forma de la matriz d~ 1nteracctones de factores biót:Jcos y ab1óllcos del Sur del 
Golfo d~ ?vléxico que afecta la producción de los recursos pesqueros dernersale-$ en 
la zona. 

2. Identificación del .Si!;t~ma El prirnE>r probto:?rna con oE>l qn>0> se o?-nfre-nta et 
modelador de- ecosistE-mas es la ne-cestdad de- d"?finir el sistema que- va a modelar. 
asi como el nivel de resoluc10n al que qwere llegar (1 e. orgamsmos mdiv1duales. 
pobla.c1ones. enteras. n1ve-1es tróflc<>B o aún unidades Jnayori'"S lf?n f"l f'>Cos:1stema).En 
este trabajo el sistema incluye a la Laguna dB- Térm1nr....~s y la S•:>ndct de Can1pech':?' 
!rente a ella y el nive-1 de resotudón ~a nivel".:>s t.rófic..o~. 

3_ Decisión del Tipo de Modelo. Básica1ne-nt..r? se- pu~je-n n1E-n·:1onar dos U.pos d€" 
modelos; analít:J.cos y nurnéncos 0 s-trrJul~dos. Los pnm0ros son re-corr.t-s>ndabJ€>s 
t:uando €-1 sistema y -=-t prvbl..:~n1a s·:in r~·l3tivament.e- s€-nc11los .. pud1e-n .... 10 si?r 
r~presentado ¡.>or ecuac1one-s s1rr1plE-S. que- ~on a.nalizábl...:s ullhzan(~O t.o;-.::ruc;:.,.s 
matematiC;\S. e-standar y pue-cten dar iugar a '?C:-truct.uras .;;-It=:-ganu-s. !~oc:. ~c~togo-=:, 
generalrnente S€- enfrentan a sistemas i:on1ple-~os y por B-llo las té-cnicas analit:J.cas 
no son adecuadas. Es por ello más común la utilización de modelos de ~unulación 
nun1erio:os. los <:Ual'2'5 ro::-qwert-n una mt-t.c>dología de- cornputación inayor. P--d.ra 
abordar este trabajo Sto optó por un modelo numé-rio:o o simulado. 

4. Formulación Matemática. E>Y..lStE- una S!ran variedad de Ucn1cas matemáticas, 
pero la utih:::ada mas comunment.E- es la t.S..cruca de calculo 1nfm1tesimal, donde las 
tasas de los proc~so::. <11nám1cos se pue-d~n r~presentar con e<"uacrones 
diferenciales. En este traba10 se utiltzan ecuaciones diferenciales para la 
formuta.:1ón matemállca 
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'._',. Metodos de Computación. Existen dos t.1~ básicos de computadoras: analógicas 
y digitales. Una maquina analógica es un instrumento diseñado para un fin 
<>Specífico con e-1 propósito de ilnitar la dinámica del sistema. Las computadoras 
digitales son el tipo mas común y han tenido un gran auge en la última década. De 
hecho la mayoría de las instituciones cuentan un1cament.e con este tipo de 
maquinas. Una vez seleccionada el tipo de maquina se reqUiere escoger el tipo de 
lenguaje de programación para utiltzar Existe una gran variedad de lenguajes y su 
selección depende en gran m€-d1da de la familiaridad del programador con la lógica 
y operación del lengua¡e particuJar .En este trabajo se utl!za como lenguaje de 
programación -e.asic-

6. Programación. El primer paso es id<>ntificar el flujo lógico del programa, para lo 
cual es r€-com0ndabl" la utilización de diagramas de flujo para 0scribirlo 
post.eriorment.e en el lenguaje seleccionado. El segundo paso, ya e-scrito el programa 
es corregirlo. Este proceso es conocido como "debbugging· (del ingles ·quitar 
bichos-). e rncluye el proceso de identl!icar y corre-gir "rrores de srntáxis y /o 
..-structura en el programa escrito. 

7. Estimación de Parámetros. Una vez que el programa funciona co>Tect.amente es 
necesario estimar los paré.metros y constantes de las estructuras mat.r:maticas 
diseñadas para describir el s1tema. Estos parámetros detx-n ser realistas en base al 
comportamiento de-! sistema en estudio. Esta estimación re-quiere de 
procedimientos estadísticos. consulta de datos de entidades oficiales (i. e .. datos 
meteoro1óg1cos, dE-scarga iluv1al), deterrrunacion<?ó. t-:l':perimentaJes y /o consuJta de 
bibliografía. 

3. Validación. La -?valuación del grado de- cE-rteza con qu<> simuJa el modelo al 
sistema rieal '?S un punto importante. Para esto S€' requiE-re de la realización de 
pruebas que muestren que tan significativas svn las respuestas. Este proceso es 
tambit?n unportante puesto qu.;;.- ~valua no sólo al modelo sino o?l grado de 
('Onoc1mierito que se tenga del sistema, s1.;-ndo un m-s-can1smo de retroalirnentac1ón 
9n el proceso de e-studio y e::c-n0t:1m1e-nto d.s-1 mismo Entre ma}"or sea el 
conoc1mii?nto del s1ste1na mo?1or si?rá o::>l mod-?lo qu"? s.-: realice. 

'J Experimentación. EstB- ult:J.n1c.- paso no~ parte intr1nst-<'""....a d-s- la ela.boración del 
modt-lo. sino su ap1·ovE-t::hami¿.nto. Despu.fs quE- los pasos 1 a O se han r.ealizado y el 
mod.~:·ladvr cucnt.J. ..:...::·n un rno·.::!(.10 ac.;·rw-:i.;:.. d-?l s1st,..:.rri<J e-n E-Stud10, E-ntonc'"2-S s~· 

pue<:ie utili=ar coino una herrami<?nta d.;. inVE-stigación Este proceso involucra la 
rnan.1pu1ai:-ion de val·::>res dentro d~l rnodel0 ¡;.ara obL?ner la respuE:-sta del sistema a 
las p;:;--rtttrba·-ione-s naturaló?'S o 1nduadas 
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Al!.EA DE ESTUDIO 

La Laguna de Términos es una laguna costera grande, con alrededor de 2,500 l'..rn.2 
(incluyendo pantanos y lagunas internas asociadas), somera (profundidad media de 3-5 
m), localizada al sur del Golfo de MéXico en C«mpeche. Se encuentra en la frontera entre 
dos provmcias geológicas; al Este se encuentra Ja P<>nínsuJa de Yucatán, que ~ 
caracteriza por su baja precipitación. sedimentos calcáreos y ausencia de ríos; al Oeste 
se encuentran las tierras bajas de Tabasco. un área de alta precipitación y sedimentos 
de origen fluvial. El sistema deltaico Grijalva-Usumacinta (el más grand" en 1..iéxico y el 
segundo más grande en el Golfo de México) desemboca alrededor de 70 km al Oeste de 
la laguna. Tres ríos principales -~n parte cone-ctados al Gr11a.tva--Usumac1nta
desembocan en la Laguna de Términos, <?I Candelaria, el Churnpan y el Palizada (un 
<listr1butario del Gri¡alva-Usumacint.a). La descar¡::a t1uv1al total al interior de Ja laguna 
es mayor a 6x109 m3/año. La par!.€- :ouroeste de la laguna r<>e100 más d<:I 50:;; d<>I aporte 
de agua dulce. Los vientos prevalecientes. las corrientes lit.orales y la descarga fluvial, 
causan un flujo neto de entrada del mar en la boca este (Boca de Puerto Real) y un flujo 
neto de salida por Ja b<>ca oeste (Boca del Carmen). Este patron de circulación provoca 
un gradiente fisicoquímico semi-permanente que contribuye a la formación de 4 ó 5 
subsistemas en la laguna. Estos son: Bo<:a de Puerto Real y Litoral Interno de Isla 
del Carmen, con marcada influencia marina. presencia de vegetación bentónica, 
bosques de manglar y sedimentos arenosos m"zclados con alto contenido de caco 3 y 
poca materia orgánica; Cuenca Central. es una zona de transición con macroalgas 
bentónicas y sedimentos lodosos; Sistemas Fluvio-Lagunares. con fu'5-rte influencia 
nuvial, bosques de manglar, con sedimentos finos de bajo contenido de CaC03, este 
subsistema a su vez se divide en dos partes. la parte- Este se caracteriza por la pres-s-ncia 
de pastos sumergidos. mientras que la parte Oeste tiene aguas más turbias y 
abundanle-$ bancos ostricolas; y Boca del Carmen. zona variable debido a la influencia 
fluvial y marina, se caract-e-nza por sus agu.as turbias, pr~~-~nCla de restos de mangtarer: 
en el agua y sedimentos finos (Fig. 4 y Tabla 1 ). Los detall<?S dE-Scriptivos de esta 
sintes1s pue-d-?n ser arnpllados en A: ...... ala-Cast.a..ñare-s ( 1963).. Phle-eer y Ayala-Cast:":iñ::tre-s 
(19"11), Yáñez-Arancib1a y !lay (1962). Yáñ,,z-Arancib1a, c>t:al, (1963) 

La Sonda de Carr1~<.he. frente d Laguna de Términos. tiene uua .;.>:·:tensión 
aproximada de 12Q,SOO k.m2 y una profundidad máx1ma de 200 m. Existe 1tn grad1o?nt-'> 
fisicoquím1co s-?m1-permanente. debido ¡;nnc1palmente a la locallZaaón de las descargas 
nuviiales. en la parte Este estas d~-o:argas son poco importantes. siendo marcadas solo 
en el río Charr1poton. mientras que al Oeste descarga la Laguna de Términos y -el s1sterna 
Gríjalva-Usurnacinta, por sus ramales Grijalva y San Pedro y San Pablo. Esto causa la 
presencia di? dos subsistemas llamados Zona A y Zona B La Zona A es una zona con 
influenaa fluvial, con aguas turbias. ausencia dE- plantas t>-:>ntónicas y sedimentos finos 
con poco CaC03 y alto contemdo orgárnco. La Zona B un ár<:a tlpicamente marina. con 
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aguas ciaras. v<>getaC1ón oentónica y ~ediment= arenosos con alto contenido de C..aCO 3 y 
poca mat.€-ria orgánica (Fig. 4 y Tabla 1). Los detalles descriptivos de esta síntesis 
pueden ser analizados en Sáncbez-Gtl 2t aL ( 1981 l. Yáñez-Arancibia y Sánchez-Gil 

_____J 198~). Yáñez-Aranc1bia 2t .u ( l 985b). 

Existen lre5 epocas climáticas en la región. De junio a septiembre se presentan lluvias 
diarias. De octubre a marzo es la epoca de tormentas de invierno o -nortes... Estas 
tormentas son generalment.€- fuertes. con vientos de basta 72 nudos, y asociadas con 
chubascos lige-ros durante noviembre. diciembr<> y enero. La e¡xxa de secas es de 
febrero a mayo. La precipitación anual promedia 1630 mm. Las temperaturas del agua 
varían entre 27 y 33ºC. (Phleger y Ayala Castañarns, 1971; Yáñez-Arancibia y Day. 1982; 
Sáncnez-Gil <?t aL. 19ll l; Yáñez-Arancibia y Sáncnez-Gíl. 1983. Yáñez-Arancib1a <?t aL. 
1985b). 
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Fig.4. Area de estudio mostrando la Sonda de Campeche con los subsistemas 
Zona A y Zona B. la frontera variable entre los mismos y la Laguna de 
Té-rm1nos mostrando los subsistemas I. 11.lIIY IV En la figura tamb1é-n 
se muestran los principales aporws fluvrnlestf") 



Tabla l. Co.rec~rlotlcas de los Slet..mes Ecol6Qicos cl<>l Aree. de Eetudio 

SISTEHA SlJllSISTEHA SALINIDAD TR.AlJSPA.REMCIA INFLUENCIA SEDIHENTOS OBSERVACIONES 
(• / .. ) (.,;) H•rit'\AI Fluvi•l Tipo C•CO: 

(.,.) 

SO•DA 2ta::rJ.A 35.2 25 3 3 L/A 10-60 Sinv.~etación b•ntónica 
DE -- - -- - - - - - - - - - - - - - - - - --- - - - -- - -- -- - -- - -- - - - -- --- - - ---- - - -- - --- - - -- --- - -- - - -- - - -- -- -- - --- - - - - - - - - - - --- -- - - - - --

C.A.::tfPECHE 2C!Ult 36.2 62 4 O Ar ?0-90 Pastos mari:w• y m11croa1Q.•• 

llCc.L D:li J'UI:lltO~ 

T urcu.t.mtnllO m;: 2 9 
l:U ...... t:::UCA.mtttl 

43 3 

Ar/L/A 

2 Ar/L/A 

tta:h¡t,l.ar•s. ~o•to• marino• y 
30-?0 m.acroo1Qa11 

:L.60Ull.6. - - - - -- - - - - - - - - -- - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - -- -------- ------ -- -- - -- - -- ----- - - - --- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - --- -
DE SlS:!'rN:AS rLtJVtO-

TEJl..tlllll'OS U.CUIUl<Is: 

CAm::l'.tl'?SlStxt'l.AE: 
l't.tJVtO-UOllW.zrs: 
Ql¡Stl: 
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2? 

L-lim.o; A-arcilt.; Ar-Ar•n.e. 1 • 4 tna¡¡,nitud d• la infl.UH\Oia. 

LIA 

2 3 L/A 

30-40 ?1aZ"l4,lC11r•~ .. ~·•to• m•ri:-.c• y 
m.Acroa1'1•• 

10-30 Hona,hr•• .. bU\co• ostricoh• 
y r••to• 4• maoroal¡as 

Fu..,nt•: Yé~z:-Arancibh y Dey (1 992}; Y4Mz:·Arancibh y s•l'\QNr:-Gi1 (1993); Y4Ñz:•Aroncibia ,,,1:1.r. (1993). 
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METODO LOGIA 

Modelos Diagramáttcos 

Se desatronaron modelos diagramátic<.>s con la simbología diseñada por H. T. Odum 
( 1971) y H. T. Odum <"t .U ( 1974). Para los fundamentos operativos se siguió el análisis 
de H. T. Odum ( 1983). Ha1! y Day 0977), Day y Yá,ñez-Arancibia ( 1982), Lugo y Morris 
0982), Costanza <"ta./. (1983), Kitching (1983), Soberón-Chávcz y Yáñez-Arancibia 
( 1985) y Yáñez-Arancibia ( 1986). Esta simbología se muestra en la Figura S. Se hizo un 
modelo diferente para cada hábitat o subsist>?ma ecológico. Esto es práctico y permite 
una manipUlación más sencilla. pero su estruct.uración fue de forma tal que al final 
puedan ser integrados en un solo modelo que incluya toda el área de estudio. Para fines 
de presentación se desarrollo un modelo de un -susbsistema tipo-. donde se presentarán 
las interacciones entre los componentes y los mecanismos de producción generales del 
área de estudio. 

o í1i1<:iÓn Gesw-r~~ 
(rneeamsmo ~ prodt.1eclÓo) º'-

Consumldor-

Fig. S. Símbolos Oel M>O?lJ.a.lP de sl5t€"mas d1sefi~dos por H. T. Odum (1971) que son 

Mecanismos de Producción 

Mediante una corr<>lación polinomial. usando la metodología de Atkinson y Harley 
( 1983) y Burden y Faires ( 1935). se buscaron funciones polinomiales que simularan los 
pulsos mensuales de factores costeros ambienta.les que se- cosideraron como mecanismos 
de producción. Se ut.illzaroo datos experimentales dt" iluminación solar (Day .-t aL, 198óa 
y comunicación personal). Los datos de descarga fluvial, de 1973 a 1981, se obtuvieron 
de la Secretaría de Agricultura y Recursos HidráU!icos -Dirección de Hidrología-. La 
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V'lrtacton del mar se oowvo de c:..nvel 1-'tna 11y·7q1, Ja prec1p1tacton p1Uv1aJ de Garcta 
( 1973) y la irecuencta mensua.t de días con nortes de Coll de Hurtado C 1Q75). en base a 
i~ <.:Uales se estimó la frecuencia de los días con vientos del su1·este. 

Manglares 

No es fin31idad de este trabajo hacer un modelo del funcionamiento de los manglares 
qu€- se ,.:..ncuentran en el a.rea de estudio. No obstante Ja producción de desecho foliar de 
"'Stos oo,;ques es una tuente pnmor<11aI ae aerntos para el ecosistema. Para poaer tener 
una estlmacion oe 1a producción de este desecno ioliar se nioeron analis1s de 
C<.n1·e1ación multiple entre factores ambientales. tales como preci¡;itación. tlurrlinación. 
·nori..s·. vientos del sureste. descarga fluvial, etc.; con los valores de desecho foliar de 
manglares presentados por Day ,,t aL ( 1982, l 936b). Con est.os análi~<: solo ,;e pretende 
poder estimar ol nivel de cantidad do hojas y frutos que caen al piso. s<> mcorporan a la 
laguna y pueden ser -s-xportados. 

M0<1elos Mat.emát.Jcos 

SigUiendo los fundamentos de Hall v Dav (1977). H. T. Odurn (1933). y E:itching 
( 1 qo3), sB- desarrollaron €-zpresiones maten1áticas que rnuo&stran la tasa de cambio de 
los diferentes component.?s de los diagramas de cada subsistema, en base- a tas 
interacciones entre ellos mismos y al comport.am.lcnto de los mecarusmoc: de producción. 
La solución de estas .e<:uadones diferenciales se obtuvó mediante el método Euter, €-Ste 
mtétodo tiene la caracetenstica de que su error es !unción directa del tamaño del 
tntervaJo de uempo que se use (.au.rnent.an<lo al aumE-ntar el tamaiio de-1 metrvalo) .. del 
numero de 1teractónes y de la magrutud de Ja tasa de cambio (Atxrnson y Harley, 193 3: 
Burden v Faires. 195":>). Las expresiones matemáticas desarrolladas son propiamenU.- el 
rr.sodt-lo matt-n1átic.o. Los valores inidalo?S dt- el fitoplancton y pastos sumergidos S-'? 

..:stiinaron en base a los datos d€- Da.y rl .:~I ( 19-5~ ), los valores de zoc·plancton '2n bas.€ a 
lo::: datos de ~las l-AarmoI010 { 195 1 ). 10::. valores del ne-cton -:~n base <t Jos datos de 
lnU€'~treos "?ll la laguna d'2' T4rnunos d-e-1 f-roy~to de lnV€-Sb.gacion: -FT<:>g;rama d€~ 

Mt:"nitor'?<'l Ec:o1r_.zico rJe- los Habitat.s y Jas Comunidades ct~ Peces de la L<::i.gun.ci t:i'?' 
Térm1nos y Ja :Sonoa de campE<hf"-. asi com" eje datos de I i:ruc>?ros ·:-..::.s-anograxicos 
(QPLAC/P 1 al OPLAC/P6 V l-'rO<?rr1exl. ª" los Dall<:OS de datos del LaDOrat.ono de 
l-..;b.ología y Ecología Estuar1i.1a va.IÓr.:;-s del ~ntos con t>ase- a la i;roporc1ón Vt""CE:>s: bentos 
J.a- tos inuest.reos ¡· cruceros ant".2's rr.sencionados 
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1>.-ogramas <1<> t:ompuu.cion 

Fara cada subsistema se tu.zo un programa de computación que resuelve las 
expresiones matemáticas del punto anterior. Dichos programas estan diseñados para dar 
resultados z.emanales de 1 año (48 semanas). Los programas desarrollados se muestran 
en el aneXo A. 

Integración del Modelo 

Los modelos diagrarnáticos. matemáticos y de computaC?ón r<?al1zados para cada 
,,ubsist.ema fu<>ron int.egrad<.>s posteriormente- <>n un solo modelo global diagramático. 
mate-mático y de computación tal como lo muestra la Figura 6. 

Validación 

~ tuc1eron anahs:1s de corr.:::-1ac1on de Sp-:?arman {stgu1enoo la m9todolog1a de Daniel, 
1977) entre datos e>.-penmentaJes del área de estudio y datos predichos por el 
mod<elo. Para estas comparac1ónes se usaron datos de b10masa !itoplanctón1ca. 
""timada a partir de concE-ntración de •:lorofila .~ según <Jatos de Day <'ta./ ( 1932); 
datos de pastos marinos (Day c>t a.!_ 1932 ); datos de producción primaria (Day <>tal. 
l 986a); datos de biomasa n<>ctónica experim<>ntal (usando datos de cruceros 
oceanográficos y de muestreos <>n €-!interior de la laguna). de los bancos de datos del 
L:3.bon.torio d.;; Ictiología y Ecc•logía Estuarina. 
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1 Datos de 1 1 u a tos 1 expertmen-
ltten•t.ura tales 
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R.E:S:ULTADOS 

Modelos Diagramáticos 

En Ja Figura 7 se muestra el diagrama tipo de los subsistemas del área de estudio. En 
el se ven los principales componentes y mecanis-roos de producción y las interacciones 
entre ellos. Las diferencias entre cada subsistema se muestran en las Tablas 2 y 3. Len; 
diagramas especificos para cada subsistema se muestran en el ane;,.'O B. En la Figura 7 se 
muestran los flujos que existen entre los diferentes compon<>ntes, cada flujo está 
definido por el componente de donde provi<me, una constante y por el componente 
receptor, en los casos en que el flujo dep<-nde de la biomasa del componente receptor 
(predación). Las tasas de respiración y excreción se consideraron constantes en todos los 
subsistemas del área, los coeficientes de excreción del bentos y el necton en Ja 
plataforma continental varían 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 diagrnma del 
modelo general del área de estudio con las interacciones que e:-d.st.en entre los diferentes 
subsistemas. 

Tfll.Jll'I 2. Distril:iuci6n de Jos Comµonentes del 
Modelo en los Diferentes 
Ecoslsten1fls 

Componentes 
Subsistemas 

B 1 JI 111 ~~~--~ Fitoplancton ___ e • e ;¡; e o 
Pastos marinos • • o o 
Zooplancton • • • o • • Detritos -~- ..._.? __ --~- i-·-~-- • • --------~ 

Bentos o $ e o o • Necton • • -o-- • • • Manglar marino • o o 
Manglar fluvial • • • 



SubsiateKDa tipo 

Flg. 7. 





Tablo 3. Mecanismos de Producc1ón de Jos Diferentes 
Ecosistemas 

J111.e~:;tsrno1-~~~..----~~r-"S~u~bsisternas 
B 11 111 Producción 

DP-n IPCan1srnG 

primario 

P-Precipitación 

a-......-....... arga 
fluvial 

I-llam.insción 

111:1-Ni .... t 
dl@'l l'fer 

V Vientmi:~l 

nort• 

P.Cem.p~ 

cr.. 
Cwn.P! 
chO 

!:.e-2.,ion.al 

'-&rn~ 
c ... 

r""s,ion.al 

P. Sabtn 
cuy 
::.aban 
cuy 

Rf-Vomú 

Cd. del 
Car~ 

.. ~un de-tuudo en la columna 

Me-canismos de Producción 

P.Cd.d.e-1 R. e.ro,, 
Cer~n 1ari• 
Cd.4-1 
Carrnf.n 
Car.riela- ~la-

ria rie 

R~oruú ~o-na1 

Cd. d-t-1 
Curtni-n 

~onal ~onal 

Rr-gi.onal 

" 

IV A 

~= 
R. Grij.-
Usuma. 

Pal.1::..a- Grij-
do T.kumo. 

~en.al ~onal 

~onal I'~onal 

~onel ~onal 
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Por medio de regresiones polinomiales se encontraron expresiones que s1mUlaran los 
pulsos anuales promedio de Jos diferentes mecanismos de pro<iucción. No se utlizaron 
polinomios mayores de quinto grado y en ningún caso se consideró un polinomio con 
una 

1800 
• • 

1700 

1600 

1500 

"'~ 1400 

~1 1300 e~ 

~a- 1200 

1100 

1000 .. • 
qoo 

o 4 " 10 12 

Fig_ 9. Regr*'sión pv1.-.oim<il1 entrt' i.. ilurrt~lÓn irn 1411 L419U"1<J ~ TérmJnu!. f.J tiiKnpo 
(me-s de-1 .vlo). S.f' mues-tr,¡¡ el p<\llnomlo PniCC10tr.a.dr:i y su mvel df' slt:!oñ~~ 
eostadístlca. 
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p mayor a .005. En las Figuras 9 a 19 se muestran los resultados de ~regresiones 
(en el Anexo e se señalan estos análisis en más detalle) 

\_ 
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0+-~~~~~~~~~~~~~~~-<1>-~~~~~~~~ 

o 2 4 6 B 10 12 

-·~ Fio9- 10. R1P'9""~ potinorni.al e11trif' l..a frlPCUe'ocia d<e' dí.s con ""Nortrs 00 
"' .. 1 $1.r 

dPl Golfo de México 'l tiempo (mPs del año). Se muestra Pl pohnomlo eneontr~ 
llJ su n'!Ye-1 ~ sigiráficar.ci..a •st.mstic..a . 
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Manglares 

Day .. t a1 ( l 956b) presentan datos de biomasa de desechos foliares de manglares de 
dos tipos diferentes. Por un lado el desecho foliar de tos manglares de Estero Pargo. sin 
influencia fluvial directa. y por otro et de-sectio follar de los manglares de Boca Chica en 
et área del río Palizada. En este trabajo los primeros se denominan !D.fill~ ~ 
infiyencia marina. Para fines del modelo se considera que tos factores que causan ta 
producción 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 
producción de desecho foliar de los manglares del litoral de campeche {Subsistema B). 
así como tos manglares en el extremo Este de la Laguna de Términos (Subsistema II). 
Mediante correlaciones múltiples se encontró que el desecho foliar de estos manglares 
está relacionado con la precipitación en Cd. del carmén y ta iluminación. La ecuación 
muestra la relación entre estos factores y ta producción de desecho follar por estos 
manglares (R2=.563. p·,_025). 

MM• 14.3 l 7+. l 15P+.O 171.. .................... . . ........... ( !) 

donde P es ta precipitación e I la iluminación Solar. La figura 20 muestra los datos 
predichos por la ecuación y los datos experimentales. asi como el diagrama de este 
component:E> del ecosist:E>ma. 
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También se presen'ta @'f diaqrarna ~ rll!"prPs:ent.a la prOOucclÓn de ll!'S1:e

~\e. 



Los mangiares de Boca Cbtca (Sucs1stema IV) se denomman ™~de mfluEtncia 
~y se c:ons~dera que los procesos que controlan la producción de desecbo !oliar de 
estos manglares son eqUivalentes a los del área del Río Candelaria (Subsistema IJI) y a 
los de las costas de Tabasco (Subsistema A). En este caso se encontró que el desecho 
foliar se producía en correlación únicamente con la iluminación. La ecuación 

MF=.074 1-29.511 ....................................... . ..................... (2) 

muestra eso m1smo (RZ=.426, p<.025). La Figura 2 1 muestra los elatos pred1ctlos por la 
ecuación y los datos experimentales, asi como el diagrama de este componente del 
ecozistema. 

140 

120 

L 100 

~ 80 i g/m2 60 

z 40 

2(l 

o H.;w lar fluvial 

-+- PrE'dk.:ho 

o -O- Exp<e>runental 

¿--·-~,~=-~-tf-
lo '• 0 

o-~ º º -:::: 

.,,,. 
o->-~~-+~~.-~~-+~~.-~~ 

EFMAH .. JJASO•D 

r'J'W'Si&'S 

F._._ 21. Prodneclón de d-<!'s~ fott.- de m~~e-s de V"1fl~rteia fll.rot'"l..ll. s• 
muestr.an hs datos experimentales y los dato~ prt"dlcho~ por la ~u~lÓn 2. 
T arnblén se presenta el d1agram.a ~ repr~e-nta la producc-1ón ~ estto 
~te. 

Modelos Matemáticos 

Fitoplancton: 

En la Figura 22 pr<><e<-nt.a un diagrama donde s<> muestra el comportam.ienro de 
fitopta.ncton en el área de '='"studio. 

Fn baSé a los procesos r<>pr<'s<?nt<1ctos <"n <11Cn"- figur" S<'" cte~rrolló la ~1gwent.e 
expres>ón: 

F(i)=Fú- 1 )*( l•l*(y 1*(V' m 1"MP /(Km 1+MP)))-(kb'2(i- l )~lec+!'..¿)) ... (3) 



~~ 
~ Tfkd fkc 

Fig. 22. Diacyama c:W-1 fifoplJIOcfon. S.. 
~str,.., 1o3> pr lr.ciya Jot.s Oujol> 
diP ~tf't'"U, los rT'IPCanis:rnos df!o 
pr~lÓo t¡ l• ir1tft"'4<.;(;ión CO.I 

hs pastos m.a.rir.o-5: 
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En dicha expresión y 1 es una constante de proporcionalidad. 1 fue definido en la 
ecuación (1). v-. 1 es la tasa de producción primaria bruta en o;aturación. MP es un 
me<:an.ismo de produccrón que afecta la !otosíntes1s (ver Tabla 3) y K,. 1 es la constante 
de saturación_ Por su parte l::b es la tasa de pastoreo por parte del zooplancton. lec es la 
tasa con la que el fitoplancton se deposita en el fondo como detritos. en los modelo se 
uso una tasa de producción primaria acuatJca neta (k~*Z(J-1}+~) de 0.07703 g/(g
organisr:no)(semana)_ Finalmente ~ es la respiración del fitoplancton (0.09757g/(g
organi.<>mo)(sernana)). Los valores de producción primaria y respiración se e-stimaron en 
base a datos de Day &ta/. ( 1952 y l 986a). 

~Marinos: 

La Figura 23 muestra el diagrama general de los pastos marinos. S>eñalando 
los flujos de materia, los mecanismos de control que los afectan_ 

tiig. 23. Di.;agro.ma de los ~to:;: 

rn.ar"'WlOS. SE' ~stran Jos 
P""'"locipaJ.e.-s nujo:t: de m•teri.a, 
Jos mie-c.amsrnos de producctOn y 
~ 1nto@<Oícc'ión con leos pastos 

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

P(t)=P(1- 1 )*( l+l*(y ¡*(V m2*( 1/MP)/(Kmz+(1 /MP)))-(k~+ki)) ...................... (4) 



donde y 2 es otra constante de proporciomuidad, Vm..:;i es la tasa de producción 
primaria bruta en saturación de pastos marinos en saturación, MP se definió en (3) y 
E:m2 es la constante d<" saturación. lc:c es la tasa de conversión de los pastos en detritos 
(.227g/(g-orgamsmo)(semana), estimado en base a datos de Day <>t a.L 0982), 
mientras que k 1 es Ja respiración (.0976 g/(g-organismol(semana). asumiendo 30% de 
la producción bruta). 

Para encontrar Vm !, Km 1, Vm2 y Km2 se trabajó con la ecuación de 
Michaelis-Menten. esta ecuación tiene la siguiente fórmula: 

..................................................... (5) 

donde V es la tasa de reacción, en nuestro caso producción primaria (pastos 
o fitoplancton). Sí esta e<:uación se invierte tenemos: 

l /V 0~(K00/V 00)( l /Mp)+ l /V m········· .................................... (6) 

esta modificac1ón de la e-cuactón de Jv1ichaelis-Menten se conoce como ecuación de 
Lineaweav<?r-Bunc y"" mny ntil!zada para encontar los valores de saturación (V m> y la 
constante de saturación (kml- En el presente trabajo se realizó una regresión entre el 
inverso de la tasa de fotosíntesis (g/(g organismo)(semana)) de fitoplancton. contra el 
inverso de la precipitación para los datos del susbsitema l. s.,, hizo lo propio con los 
datos de lotosint.€-sis de pastos sumergidos (g/(g orgarusmo)(semana), comparando el 
inverso de estos datos con Jos datos de precipitación, ya que los pastos se ven af<e>ctados 
por la pr~cipitación en forma inversa en este segundo caso no s~ trabajó con el inverso. 
Usando este procedimiento se obtuvo que la tasa de fotosíntesis acuática máxima (V mil 
es 0.17262 g/(g organismo)(semana) y una Krn 1 de 22'1.l\7 . m1-ontras que para el case• 
de los pastos Vm 2 fue 0.61087 y Km. 2 de (l.01 '.)493 Los valores de- ·,lmi ;r v!'.:1 2 se 
constdE-raron como constantes para t.odos los subsistemas Los valores de Kmi 

encontrados para los Subsistemas B, 11, 111, IV y A fueron: 146.35. 242 199. 1711139 ól, 
113133004.S y 9677 l &97. r.o-spf'-<'tivamE-nt<? Los valore>- dE- Km 1 dE- los Subsis:rmas l l l. IV 
y A son mayores puesto que el agente controlador del proc<?So es la descarga fluvial en 
lugar de la pre-c1y1tac1ón. Los valort?s de 1:m 2 de los Subsistemas B

1 
11 y JII tut?ron: 

0.02065. o.o 124713. l .76";X l o-5, estR último valor es tan pequeño debido a que el 
mecanismo controlador es la descarga fluvial. Para mayor in1ormac1ón de e-sta 
metodología se re<:omienda la consulta de L-s-llninger ( 197M. 
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Zoop...!'!11.c;!,Qn: 

El diagrama general del zooplancton se mue.;tra en la Figura 24 donde se señalan los 
!lujos do materia. 

Fig_ 24. r>~.am• m-1 
zooplancton. S.. 1~s-1r.an 

los princ~a'k>s flujos de 
u..alH'"14. 

Los procesos esquemat.iZados en dicho diagrama se pueden representar en la 
ecuación 

Zü)=Z{i- 1 )*( l+F(i- t)*kb-(N(i-1 )*k,,.+km+k,,)' ............................................. (7) 

En esta expresión se encuentra la. constante kt> definida en ( 1). asi como k.n que 
representa Ja cantidad de zooplancton que es comida por los organismos nectórucos 
(.027 g/(g-0rgarusmo)(semai1a). t-st<: valor y el de las demás tasas metabólicas son 
adaptadas de Day et:aL, 1973. a menos que se indique lo contrario). Finalmente ksa y k. 0 

son las tasas de excreción (.205 g/(g-organismo)(semanall y respiración C. I 1 g/(g
organismo)(semana)) resp<><:tivament<:-. 

D<>tritos: 

La Figura 25 ffiUf>Stré\ el dt<tgra.Jné'\ e€'>nipraJ df> Jos d~tr1tDS, e-n '?'StP gn.ipo ~.A incJuy~ ~ 
la materia orgánica en descomposición y Jos organismos asociados a este proc"?SO. En el 
se puede ver la vanUdad de !lujos que parten y llegan a este <.omponente. 

TodO!; estos procesos se representan 1nE--d1ante- la e-cuaClón: 

Dú)=F(i- 1>*k.c+P(i-1 )'"J4+Z(i- J )*km+B(i- 1rkp•IHt-1 l'"ku+ 
D"(i-1 )*kh" *SEn..r*R+f ... ·U·..{"''l:.a•inun ... 1vW•t----g""I-:.• 
D(i- t)*( 1-(kh*::;E*V*R·E(i- l)*k1•IH1-!)*k1+k1)) .. ····· . <e» 

Esta es la expresión más compleja dado que tos detritos es donde confluyen y parten, 
una mayor cantidad de interacciones. 



Fi9. 25. Di<MT.arna dE- los de-tntos. Se mut!'s:tran los 
¡::.""locip..a\H: flujos dt!' ma{erla 9 los mw.:,.nismos deo 
producción,. entr .. parénte-sis s.e ~stra ~ t,¡sa 
~ -e-xc..rt-eiÓo t-n 1<1:!. SutJsist.nn•S A y B. 
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Las constantes Ir.,, Ir~ y I< m fueron definidas en (3), (4) y (7) r~p<>etivament.e. Por su 
part.E>, kp y 1<.,. son las tasas de excre.:ion del benl<Y~ y €'! necton. respectivamente, estas 
cambian por .t:x y 1r.,. en Jos Subsistemas A y B Tti<en<?n el mismo valor dE-ntro de la 
laguna sin embargo, en los Subsistemas A y B "'ste valor d€-pend<> también de la 
cantidad de pesca que <>s devuelta al mar, Jo que causa una mayor producción de 
dE>tritos por bentos y ne-<:ton. El t.€'rmino D"(i- 1 )"l::.h""SE*V-R rE-pr<>s<>nta Ja cantid3.d de 
d<-tritos qu<- so importa de, Subsíst>?rnas vecinos, donde D"(í- 1) repr<-senta Ja biomasa 
de detritos en¿.¡ subsistema de- orig-e-n. En -?l Subsisti:?ma B ests- t.É-rm1110 no se- conside-ra .. 
mientras que en los ~ubs1st.C>m:as I :! II no s.;;. considera el t-ft-ctú dt- los rios Por otra 
parte el t.e.rm1no MM*k8'*inun eqtuvale a Ja cantidad de- d.etntos proven1'?nte cte los 
manglares d.e- 1n!1uenC1a rri.anna, MM so:- obtio::-ne a partir de la ecuación ( 1 ), ka. .:-s la tasa 
.jt- ,¿.:q:-ortación .j.;. .;-sta •.,•.;ge-tanon ·:ost-e-ra (O.oe.3 g/(g dE- d-2S-=-·:hc,)(1no?s)). inun 
representa la inundación dt- los bosquE-s de manglar y equivale a la suma de la 
prec1p1tación y <-1 mvel d<>l mar El térmmo MFJ::g•R r<>presenta Ja cantidad de ct<>tritos 
que pro~y·1ene de l0'S manglares do? influencia fluvial MF se obt.1-?nB> mediante la ecuac1on 
(2). Ja tasa de e:-:portacón dE- detritos d€'Sde estos manglares se re-pr>?s<?-nta por la 
constanw l::.i:: (0.0"i g/(g d%echo foliar)(mesl, estimado <?n base a datos de Day <"'r s./. 
( lglí2) La c:tntldad dE=- detnt.c,s que es e-:...?Ortada bac1a otros susbs1stemas "?St..."::t de-f1n1da 
>?TJ funcJOn do? los. vientos 7~ ta descarga fluvial y ta constante kb. Las constant.éS k¡ y kJ 
son las tasas de ingestión dE> dE-tritos por parte del bentos y nE-Cton. r~-JA">Cti"·a.-nente. 
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Finalmente, k; es la tasa de respiración de la comunidad de organismos pert.enecient.es 
al detritos (O.Oo5 g/Cg detritos)(semana)). 

Bentos: 

La Figura 26 muestra el diagrama correspondiente a los organismos bentónicos. 

-~8.:"'qH 
Dk;B~--;.~Bkp(kx) 

~P4<r 
Fi9. 26. OUiqrMO~ de-1 bnltos. 

t;.. ~r~ los pnncip.ak-s. 
flujo:. de- materia. lf'Otrt> 
~ént..si:s s• rnu~r-il b 
tasa deo ipxcrec:ión ~n los 
Subsist.Hn~ A y B _ 

La ecuación (9) representa los procesos esquematizados en la Figura 26. 

B(i)•B(i- l )*( l+D(i-1)*k.-Ckp•kr+N(i-1 )*l'-q•kwl) .. -·-------·······-············-C9) 

Las constante k¡ y kp fueron definidas en (&). En los Subsistemas A y B estos 
organismos b€-nónicos son capturados. lo cual no solo causa Ja necesidad de añadir la 
tasa de explotación pesquera (k,..._ 0.00 1 y 0.007 g/(g organismo)(semana), 
respectivamente. adaptado segun capturas comerciales reportados por la Se-creta.ría de 
Pesca)~ sino .s-1 c-arnb1ar kp :por- kx.. ·::iue ad<S-más de incluir la tasa normal d-a- excreción 
(k.p. 0.047 g/(~. 0rg21n1sm.-:,)(:::-?mana)) tambi>?n incluye la •.:-a.nt.J.da<J d.;> d€:-tntüs que se 
vr1g1na aJ tiras al 1nar 1a ta una acompañante be-nt.ónu:a de ia r---?s ... -:a do?! "."amar·-'·n (1J 1) 1 1 y 
O.OOf;. g/'..g 0rga!11srri0)(..:..-:-mana ). p21ra las zonas P ... y B r..;-specti..:.7am<?nt:h. E-stimado -?n bas-s
a ..::apbJ.ras i:•.>rrt~F.ia.le-s do? ·::....a.marón y proporción de fauna de a•:ompañarnienl.o. c;::...rnarón 
st-gún datos de Yáñe::-Aranc1b1a ~ 1904). La tasa dE> do?pr.;;odación del t>-entos (.02 4 g/(g 
0rgan1smo}($(;-mana )) p•.>r parth ·:!.¿.1 necton se reprB"s¿.nta por kq. Por ultirr10 k.r es la 
tasa d'S;- r'?'Spll"ación (.039g/(g orgarusmo)(se-n1ana)). 

Nect.on: 

La Figura 27 muestra ~l ct1agra1na de los organismos nectón1cos, esquernat.Jza.ndo tos 
pnnc1pales procesos quE- tJenen lugar en este component.E'. 



Fi11- 27. Di<rgram:. de-1 ne-cton. Se ~str.~n los 
principale-s tlu_tos de- mater1a así como los 
rnovirnle-ntos mlQt"" •torlos i¡ los "*COtn"tSmos de
producclÓO QUt" actuan sobrt" estos. e-ntre 
p...-éntests se rTt0€'str• l• tas• d,e. 'l'xcrecX.n en los 
Subsistemas A i¡ B. 

Todos los proce-e_os de la Fig;ura 27 se- rE-pre-sentan en la ecuación 

N(i)=N'(i- 1 )*kt'*CM '+Nú-1 )*( !+D(!- 1 i*l:¡+Z(i- l l.-l<n+Bü- 1 )*l<q
(ks+kt"CM+ku+l:y )) .. (10) 

Esta expresión describ<: €-! comportamiento de los organismos nectónicoz. Las 
constantes kn y k.q se defuueron en (7) y (9). mientras que k 1 y ku se definieron en (6). 
Al igual que en el caso del bo?ntos la tasa de excreción (k.., 0.06 g/(g 
organismo)(semana)) se cn.mbta por ky para considerar el efocto de la fauna de 
acompañamiento nectónica de-1 camarón que -s-s regresada al mar (0.093 y 0.072 g/lg 
organ1smo)(s.e-mana) para las zonas P... y B ri;;spc-cttvamc,.nte). La inrr11grac1on al 
Subsistema en cuestion s.- repres-?nta por N"(i- 1 )*kt"*CM", donde N"(i-1 ), kt" y CM" 
representan la biomasa, la tasa dE- ern1grac1ón y E:-1 mE>Can1srno que controla las 
migraciones en el sut.siskma de or1gie-n rE-sp¿...:tivamente. Por su parte kt*CM 
representa la .e-r.01grac1on dt-1 sistema. Según se-a (;-1 caso CM put-de s<t?r la pr€'-Clp1tac1ón o 
su inv<>rso (Subsistemas B. I y 11) o la descarga fluvial o su mv<-rso (Subsist.?mas I I. I ll, 
IV y A). La cantidad de pt-<;ca y Ja depredación por aves So? incluyen 1untas en k.,, (0 052 
g/(g organismo)(semana)), en los Subsistemas A y B se considera solo el efecto d<> la 
pesca. La tasa de re-sptración equivale a kv (0 0_?,6 g/(g orgamsmo)(semana)) En el 
anexo D se muestra la forma en que se estJ.marón Bkw .. BkJto Nky y Nk. 5 para los 
::;ubsistemas A y B. 
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Intercambio entre los Snl:>sistemas 

En la Figura 6 se destacan los diferentes flujos de intercambio entre los subsistemas. 
Los flujos muestran el componente de procedencia (según Ja primer letra con su 
subíndice) y señalan en forma detallada el destino de los flujos Dkh y Nkt de la Figura 
7. 

En la Tabla 4 se muestran las tasas de exportación de los flujos mdicados en la Figura 
6. Estos flujos se han dividido en dos grupos. los flujos de detritos y los de organismos 
ne-ctónicos. El primer grupo se estimó suponiendo que en promedio se mueve una 
tercera parte de los detritos de la laguna. /'.unque en Jos diagramas no <>Stá implicito el 
efe-cto del tipo de sedimento. la profundidad y Ja superfiCle cubierta J.>Or vegetaClón 
bentónica (pastos). <:n cada tasa de exportación de detritos de la Tabla 4 ,,., ~<msideró el 
efecto de estos parámetros. En términos generales. Ja fracción del fondo c.ub1erta por 
pastos y el porcentaje de CaC03 se consideraron como relacionados positivamente con la 
exportación de- materia orgánica, mientras que la profundidad esta reltlc1onada en forma 
negativa. Los principale-s responsables del movimiento de estos detritos son Jos víentos 
y Jos ríos. La exportación de detritos del Subsistema B se divide en dos partes. Ja 
pnmera (D.,ic. 1 >. alrededor del 90%. se dirige al Subsistema A. el resto entra a Ja laguna 
acarreado por los -nortes- (D.,ic. 2 >. El detritos que se ;;xporta d">l Subsistfama 1 I S"> divide 
<>n dos partes. la primera es acarreada por los -nortes- al Subsistema I I I (D 2 1r.-i)· E-1 rE-Sto 
se dirigt- al Subsü:tE-ma lV (D2k5). Todo el t-cosistema exp0rta d<>tritos hacia t-l esto? del 
Subsistema A, lo cual se representa con el flujo D,.k 6 

La Tabla 4 rauestra las tasas d~ ~:-:::portac1ón de- detritos y organismos nectónicos en 
función del compont-nte dE- origt-n. 

Tc.b1a 4 T.;.!.:a!: de export¡¡.c1ón de dt-1ntos lJ 

r.e<:too ""''tre lvs distintos 
sub~~tema-s. 

(OfnJ.~ Comi.-si 
n.tont~ 9/g m2 ne-nte Q/Q·m2 

bk 1 -l ~ 1 k7 0.00 160 
bk2 J O.OO 15 fok 1 o 0.000 1 o 
1 k3 o 0086 bk 1 1 0.000 14 
2k-'l 1.

0 0080 0.00002 
D2k5 J . . - 1k1 3 0.00404 
•3k6 0.0051 o (•0650 

0.0051 
o 006 

o.0·1113 
0.01727 
0.00008 



Para estimar el movimiento de organismos ne<:tónicos se consUltaron trabajos de tas 
interacciones de comunidades de peces de la laguna con la plataforma continental 
(Yáñez-Arancibia et .u. 191'\5<:) y del comportamiento de especies dominantes de la 
laguna (Yáñez-Arancibia et aL. 1986), asi como trabajos que tratan sobre el 
comportamiento de camarones penéidos en la laguna (Sáncbez, 1981 y Aguilar. 1985). 
En base a est.cx: trabajo<:; se de!interon 3 ptús= migratorio<:;; el primero considera a 
organismoz nectónicos. básicamente pe<:<:s juveniles y adultos, provenientes del 
Subsistema B que entran al Su~~sterna 1 en e¡:xx:a de secas (Nt>k 12 en la Figura 8). con 
fines de alimentación, estos organismos regresan en la epoca de lluvias al Subsistema B 
(N 11<.,Y. Un segundo grupo esta formado por organismos que entran a la laguna (?i~ 
11>. a trav&s del Subsistema 1 (H ¡l.:: ¡ 3). ~n lluvias y que se dirigen al Subsistema 111, a 
tra••és del Subsü:;t.ema 11 (N zk. ¡-i_). para salir en epoca de secas (Ji?)<-¡:;) pasando por el 
Subsistema IV (N ~u.>. estos organismos r~resan al Subsistema B pasando por el 
Subsistema A (Nak 10). Los organismos que salen por el Subsistema IV (N ,.ic. 1.,,> no 
forman parte exclusiva del segundo grupo de organismos migratorios, ya que u..-:ia 
porción de este flujo está formado por organismos que siguen el tercer patrón de 
migraciones. Este último patrón esta formado por organismos provenientes del 
Subststema A quE> ont.ran al Sut:>siste:-ma IV e-n lluvias {Nak. 17) saliendo de la forma 
antes indicada. Para fines de este modelo se consideró que en un año en total se mueve 
el 36% de la b1orr1asa nt<tónica de la laguna por migraciones~ de esto la mitad son 
organismoz del segundo grupo y los otros dos grupos forman la mitad restante por 
partes iguales. 

Resultados de los Modelos 

En la Tabla 5 s-s- muesu-a las bio1nasa pro1nedio de los co1nponentes de cada uno de 
los subsist.::mas consid~rados "2n los rr.iodE-los 

Tabla 5 81omeses promed10 de los componentes de los 
modelos pare ceda uno de los subs1stemes 
(lr•s dfltos cs\fln Pn g/m2) 

----- -------- SUBSÍSTEMA ______ _ 
Componente B 11 111 IV A 

Fltoploncton 30.f. 1 
Pestos. marinos 
Detntos 
Zooplencton 
Bentos 

00 
() 09 

45.05 
.279 

0.072 

~r.to~"----~-º-6~~~~1~7~~~·~-º~-~1~5~5~-~1~2~~~~~~~~ 
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En Ja Figura 28 se muestran los valores de biomasa mensual de fitoplancton 
promedio. En términos generales la biomasa fitoplanctónica alcanza el máximo valor en 
la epoca de mayor descarga fluvial y/o pr€<:1pitación, en los me-ses de septiembre a 
noviembre, pE>ro la biomasa mantiene valores altos hasta enero. Los niveles mas altos 
de biomasa rit.oplanctónica. se encuentran en el Subsistema J. con un promedio de 
156.506 g/m2; mientras que los valores mas bajos se encuentran en la plataforma 
continental en el Subsistema B. Gon un promedio de 19.269 g/m2. En enero los 
Subsistemas lll y IV tienen valores mas altos que los Subsistemas I y JI débido a que 
la de<"...carga nuvial, la cual determina la producción del titoplancton en los los 
subsubsi~;tcmas con C>sta dc-$caq~a, está llgcramentc d'?'Sfa.zada do Ja pr<"Clpitación; que 
determina la producción del fitoplancton en los subsistemas sin ríos 
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:s:obs1.s:tl(-fT\as dE> J.a la9'S1a • .s:~gúri d.;i,tos prE>dlct.o:;:. 

La Figura 29 muestra<?! comportamiento de la biomas de pastos marinos. Los valores 
mas altc><: se t.tenen en el SUbsist.f'ma l, con un prornro10 d<? 2l\.Q32 g/m2. en el 
Subsisten1a B ~encuentran Jos valores mínimos, aqUi el promedio es de o 4.~b g/m~. En 
..::1 !:ubsi5-U.~ma 1 la bi0ir1asa alcanza el rnáxim0 t..'nt.rE: mayo y 1un10, n.1.1~IJ.tra~ que en <tl 
:;ubsistema 111 se alcanza en J!uvias entre julio y agosto. 
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En términos generales la biomasa zooplanctónica alcanza la mayor biomasa en la 
epoca de se=s (Fig. 30). En el Subsistema I se alcanzan los mayores valores. 1.165 g/m2 
en enero, con promedio de 0.331 g/m2. En el Subsistema B se tienen los valores 
menores con un promedio de 0.036 g/m2. 

El patcon de variación de loc detritos no es 'Slmilar en ninguno de los subsistemas 
(Fig. 31). La mayor abundanCla de- detritos se encuentra <?n los Subsistemas I I I y IV. con 
un promedio de 121.407 y 123.&69 g/m2 respectJvamente, con vaJore-s m<lx!mos en 
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marzo a Unes de la epoca de -nort.es-. En el Subsistema 1$ se encuentran los valores más 
bajos con un promedio de 2ll.ll07 g/m2. 
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•·icJ.31. Comportarnlt"flto de- b biom~ de- df'tritos t'Tl('nSUal p.:ira los dlfereo-nt.-s 
~tff1l..aS de b ~a,~ da.tos pt"'"t"dK:hos:. 

La mayor biomasa bentónica se encuentra en el Subsistema I (Fig. 32). con un 
p1·omedio de 0.16 g/m2, aunque Ios valores más altos se encuentran en el Subsistema A 
(0.235 g/m2, e-n abril). El Subsistema Il muestra los valor-.s más bajos, con un promedio 
de 0.072 g/m2. 
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Fig.3~. Lo.-nf\or-t:.rnwnt8 d.c>- 1 .. !'>~;;.'.:.:¡, t;.:>nt6r,i.c;, rr,;;.r.:'"uc.\ p.:.r• los: d1f.....-e-nU.s 
:s.~~tot"fTia:S ~ t.;i 1~. Sf'"9Ún ~to-5 pt""'f'dichos. 

El comportamiento dEo la b1omasa n<-etcnica se muestra <?n la Figura 33. La mayor 
abundancia de- nectcn se encuentra <>n <?!Subsistema l. con un promedio de 1.753 g/m2, 
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con mayoréS valores en la epoca de lluvias. El Sul:>Slstema IV muéStra los va1or(;S más 
bajos con un promedio de 0.56 g¡m2. 

Validación 

9hn2 

E FHAHJJASOND 

H<SES 

FiCJ.33. Comport.am1ento de la b10ffi-i:Sa nectóntc.a '™"'1'lSual para los diferenttt 
subsistemas de la laguna, se-gún datos pred~. 

En la Figura 34 zt comparan las vanac1ones de biomasa fitoplanctónica promedio de 
toda Jet laguna, prcd1chas por Jos rnodel<."S con las vanac1ones de biomaSc.'\ dv 
fito¡:.,lancton, estimada a partir de la concentración d€- clorofila ·•promedio de la laguna 
O g C=;:5 g cJr>roflla .'i'; 1 g pe,;o humedo=2.5 g c. 5€-giln Par,;ons -?! .•L, 1977) de acuerdo 
datos de Day ,ot .•L ( 1 q52) En ~ta figura se- observa que amb<>s pulsos son muy 
5~mllar~. 
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En las Figuras 35 y 36, se com¡.m.ran los pulsos de productividad primaria acuática 
predichos y experirr1entaJes para los Sub!..isWrr.tas I y I I. En ambos: e.a~ se obzerva que 
tanto los datos experimentales como los predichos tienen sus mayores valores en Ja 
-?.poca de lluvias y principios de- -nort.'S's-
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F-.:.3s. C:omporhmu•nto df' b producc\Ón .¡.cuÓ't\ca ~.o.1 •x;.ervnent.-1 y predieh.a 
para "1 sub~1te-ma l. 
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En la Figura 37 se comparan los datos d€- biomasa de pastos marinos predichos por el 
modelo con datos expe-rimentales para el subsistema 1 (Day rt al, 1932). En ambos casos 
encontramos los valores más altos en la epoca de secas y los menores en lluvias. 
mostrando los datos del modelo una mayor variabilidad. 
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En la Figura 3& se comparan Jos datos de produce>ón pnmana de lo pastos marmos 
experimentales (Day et: .v. 19&2) y predichos para el mismo subSistema I. en amt>os 
cases la mayor producción la en<.ontram= en la epoca de secas. los dalos 
experimentales son ligeramente mayores que los del modelo. Eu las dos Últimas 
.::omparaciones los valores del modelo se divide entre 0.13. ya que el modelo considera 
la biomasa como uniformemente distrib\llda, pero solo alrededor del 13:t de la 
superficie está cubierta por esta vegetación. este subsistema es el que muetra la mayor 
'!>xtensión de estos pastos. 
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m~~. pc.r .,po<:• ck-1 ~- e~irTwomt,¡,1 lJ 14 producc\Ón ~ 
predlCha por el rnode-1.o p.ar-.a el subs?SlPrna l. 

En las Figuras 39 a 44, s<- comparan las m<-ctias e:;.-perimentales y predichas para las 
b1omasas n~ton1cas, la n1ayc•r s1m1htud en las va.r1acione-s de biomasa entie tos datos 
del modelo y Jos exper1mentale-s se o?ncontró if-n el ~-nbs1stema A (Fig 44). 
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Para valorar que tan r-?ales son los r1?sultados do?l n10dE-lo se buscó el 
.::~ficiente de correlación por rangos de Sp-E-arman, con alfa-.o. 1 De- las 9 
prue-bas realizadas en ~ se pudo demostrar ¡_1.na corrc-Iac1ón s1gn1f1cat1"' ... ·a. 
Por me<lio d'? una pruE-ba de Chi2 se ~-tabl€-<o? oue los. valores encontrado$ 
~ r:omJ.>Ortan como los valores ro?al~ «·..r0r an-:.--z<:.,.C) 



DISCUSJON 

Me-canism.os de Producción 

En .;,l Golfo de México drenan los den1as sistemas deltaicos mayores de Norte 
Amenca, el Río Mississippi, en los Estados Unidos, y el sistema fluvial Grijalva
lJ$Uinacinta, en México. Correlativamente en ambas regiones de la plataforma 
v:..ntine-ntal adyacente- se- presentan tos principale-s niv'?-les de producción de recursos 
<lemersales (fJ!oore <"t.?.!, 198 I; Darnell <"t.?./, 1983; Yáñez-Arancibia, 1984; sanchez-Gil, 
191:.5. 'iáñez-Aranc1b1a y Sánchez-G1I, l <l56), como consecuencia del ere-cto ecológico de 
la desr..arga en Ja producción natural de la plataforma continental mterna (Soberón
Chávez y Yáñez-Arancibia, 1955). 

En &l sur d&l Golfo de México es una característica constante el &stablecimiento de 
<leltas, det<:>rmmados por procesos costeros, predorninantem&nte de condiciones 
!luvial€-S, en la parte interior de amplias lagunas costeras (West. <"t aL, 1976; Guti<;rrez 
Estrada <?t aL, 1952., Gutierrez-Estrada y Galaviz-Solís, 1953). Esto predispone y 
•:ondictona en gran medida la het.erog<fneidad ambiental y gradiente de nab1tats d;;sde 
!os ¡:.antanos hacia la plataforma continental (Soberón-Chavez y Yáñez-Arancibia. 19él5). 

El flujo de agua dUlce puede afectar la producción nat.ural debido a: 1) transporte de 
nut.ri.;,nt.&s. 2) transporte de detritos. 3) transporte- y dE>positación d& sedimentos. 4) 
r~ucoón dt- la ~Jinidad y 5) transporL? y mezcla de masas de- <:\gua (Goldb<:>rg> I 971; 
Br0wdE-r y M-:.oro?, 1<;&1; P.rm,;trong, 1982 ). 

En la L:lf.Un3' dt- T4rm1nos las d"2s ... -.argas do:-- jOS nos Candf-lar1a y F'8l1=acta son ias 
prt!lC1j..)alE-S fu<:?nt.es de nutrientes (Yáñez-Arancib1a y Day, 19ó2), de- igual forma los 
J>af_r..-_.n~ d•.: s:~l:n1dad y transparencia del agua. se corr..;>lacionan inver~mf.7'nte con Jos 
pat.i·c·nes de d<?scarga fluv1al y la pr<?cipitacion (Day <?t.?./, 1902 ). Todo lo ant.E-rior puede 
~rv1r :para .;.:-:¡:.·llcar pvrqu.a- ~n epv.::a dE- lluvias la prvdu<.ciC·n de fitoplancton es mayor. 
f-'•":Jr otrv lado. la disminución {.•n la transpar'2-nCla, qu'!;- afE>ct-:i la fotosinE>t.sis de- estos 
f.-astr..s. y la diSTI'l.inución de la salinidad. que- causa o?Str'?-s en los pastos ya que sc•n 
·:•rgan1srnos prt-dom1nantement..e- rnar1nos. puE-den servir para E->-:pllcar porqut- Ja 
¡:..rr...,."jucción d-? 10'3 pastos mannos d1srn1nuy.;:. -s-n Ja e-po-:;a d~ 1IU"'t1as 

En r-=-giones cvn m<-inglar~s los ~scurnrn1entos causados por la pr~,:1p1tac1ón svn un 
ract.vr 1mportant.E- que cc•nt.ribuye a la E-xportaCJón de- matt-na orgánica desde Jos 



manglares nac1a los cuerpos de agua adyace-nt.es. tanto por efecto de descarga directa 
como por efecto de erosión y transporte. Los períodos de mayor precipitación están 
ligados con los períodos de mayor transporte de materia orgánica a las cuencas donde 
los !lujos de marea son debiles (Soberón-Chávez y Yáñez-Arancibia. 1985). En la Laguna 
de Términos la marea tiene menos de 42 cm. de amplitud promedio, pero los !lujos 
causados por estas mareas determinan la magnitud de la circulación en el inetnor de la 
laguna. mientras que la dirección de esta depende de las descargas fluviales y el patrón 
de vientos. 

Por otra parte Day <!i't a/. ( 19ó6a). han encontrado que la incorporación de dc-secno 
foliar de los manglares a la >'.ona de pastos marinos (Subsistema n. causa un aumento 
del metabolismo de-1 hU:>plancton. Esto podría explicar porque la epoca de mayor 
precipitación en este subsistema coincide con los períodos de mayor producción natural_ 

Los patrones de viento estan ltgados a otros proce!O.os costeros importantes. tales 
como los patrones de precipitación. variaciones de presión ambiental y del nivel del 
mar. asi como de la circulación litoral (Soberón-cnávez y Yáñez-Arancibia. 191>5). 

Los vientos del sureste permiten que exista un !lujo neto de entrada a la laguna por 
el subsitema I y un !lujo neto de salida por el Subsistema IV. Este patrón de circulacíon. 
junto c.on la d~..-:.arga fluvial. ¡xr=te ;;1 establ;;cirniento de gradientes serrüpermanentes 
de turbidez. nutrientes y tipos de sedimentos (Yáñez-Arancibta y Day. 1982; Yáñez
Arancibia <!i't a/, 1953; Kjertve 2t a/., 19&7). 

En este trabajo se consideró que los vientos participaban de dos formas. la primera 
·determinando la dirección del flujo. junto con la descarga fluvial. y causando la 
suspensión de dt-tritos del fondo. 

Nivel de-1 Mar 

El <>fecto que- pue-cten t"n"r las vanaciones dE-1 nivel del mar en regiones dE- planicies 
costeras de pendiente reducida. ha sido discutido con anterioridad (Soberón-Chávez y 
Yáñez-P ... rancib1a. 19a5). Estas variaciones del nivel del mar tienen importancia 
considerable en el inte1-carnbio biológico entre los pantanos y los cuerpos de agua 
adyacentes (Day 2t3.l. 19&3; Day ,ot.V. 191)2). 

En el pre-s.ent.e trabajo se- consid'?r6 el efe-cto que tienen las variaciones d€-l nivel del 
mar en la exportación de desecho foliar d<> los manglares nacia los Subsistemas sin 
mfluenc12 fluv1al directa. 
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Resultados del Modelo 

En e-1 caso de-1 !itoplancton el mode-lo predice- variaciones de- biomasa que
corresponde-n en estacionalidad con las variaciones de la biomasa fitoplanctónica 
observada, estimada a partir de los datos de clorofila .? (Fig. 34). Por otra parte, Day <>t: 
.'i.I ( 1986 a) reportan para la zona de mayor dist.ribUClón de pastos marinos (Subsistema 
1) una prodUCClón de 577 g/mZ-año (231 gC/mZ-año, mcluyendo la parte central y las 
orillas de las vraderas d<> pastos) y para la cuenca central 492.5 g/m2-afío (197 
gC/m2-año). Estos valores no solo son similares a los predichos para los Subsistemas I y 
II (575.62'.) g/m2-a.ño y 49 !.289 g/mZ-año, respectivamente), sino que la variación 
estacional de la producClón primaria reportada por estos autores es similar a la predicha 
por el modelo, con los valoros más altos on la <>poca de lluvias (Figs. 35 y 36). Por otra 
parte Day &ta..! ( 1982 ), reportan una producción primaria promedio para toda la laguna 
de 547.5 g/m2.año (2 19 gC/m2.año) qu<> es similar al prome-dio de los cuatro 
subsistemas del interior de la laguna (548.32 g;m2.año). 

Day &t .ú, ( 1932) re-portan un valor de- producción primaria de 45.5 g;m2mes para 
pastos rnarinc·s en c-1 litoral 1nt.:-rno d.::- la Isla dc·l Carm.o:·n (Subsistema I )_ Est:L- valor es 
ligeramente m<>nor que- el valor predicho, 50.99 g/m2m€-S. En la Figura 37 esto no es tan 
aparente ya qu<> para los mese-s que se tomaron para la comparaC1ón (secas, marzo-abril 
y llllYias, octubre-noviembre), la producción obseITada es ligeramente mayor que la 
pr.s>dicha. Por otra parte las variaciones de- la b1omasa predicha de pastos es mayor que 
la ob<"--ervada, tal como se señala en la Figura 36. 

Los manglaro?s_ según datos d.<?l in-:.<l-e-lo, aportan matería orgánica -=n los subsistemas 
de-1 interior dt- la laguna en razon de 20.4 Ton/Ha/año, export?.lndo entre 4 y 8% del 
material !ollar producido Este valor es s11ni1ar al valor estJmado de 15 a 1 ~Ton/Ha/año 
'i'Stimado con anterioridad por Day &ta..! ( 1 C!82 ). En los manglares de influ.,.ncia fluvial 
cabría esperar una relación entre las descargas de los rím; y la producción de de5e"Cho 
foliar. Los análisis de correlación realizados no mostraron lo anterior tal V"'2'Z debido a 
que el efecto de la iluminación solar sobr<> el decaimiento de las ho¡as enmascara otros 
factúros que afE><:tan la producción de <?Stc diE>Se-cho follar. 



50 

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 máximos de blomasa de zooplancton en Jos meses de -nortes-. enero-febrero, 
como consecuencia de los aumentos de biomasa fitoplanctónica en no••1embre
diciembre. mientras que Jos datos observados por salas Marmolejo tienen máximos a 
principR>s--0,e la epoca de lluvias. Esta diferencia se puede det>er a varios factores no 
considerados' en el modelo. como aumento de meroplancton (formas larvarias dE.> 
organismos bentónicas y nectónicas) en esta epoca del año. Pero tampoco se puede 
descartar algún error de muestreo de Salas Marmolejo. ya que el propósito del trabajo 
de $alas Marmolcjo fué cuantificar un componente de la comunidad zooplanctónica, esto 
es, copepodos. Es por ello que los datos que brinda del peso total de las muetras no 
mforma el porc<>ntaje de peso formado por des<>chos orgánicos particulados acarreados 
por los ríos en la epoca de lluvias. 

En la Tabla 6 se muestra el balance de los dist:J..ntos ecosistemas. Este balance se 
muestra siguiondo la nomenclatura do la Figura 7. Dado que on los rnodC'los el 
componente con más interacciones son los detritos, '?l balanci;.. de-1 e-cosistema se 
discutirá en base al comportamiento de los flujos que convergen en este componente. 

Sobre los d<>tritos conve-rgen Jos flujos de material prove-nie-nte de todos los 
componentes, por lo cual es factl evaluar o?l impacto de cada componente sobre el 
funcionarr.dento d<?l ecosiste1na. 

S.¿,.~ún los, datos de la Tabla ó .. e-n promE.-d10. el ~ 9% del material queª acaba como 
detritos en los subsistemas de la laguna p1·oviene- de los manglares (flujos MM.t:a y 
MFkg). El má::imo impacto dt- l~ manglar12-s so? tJ.0nt· f1'li el Subs1~.toma I I I. d..::·ndi:- a1 
aporte desde los manglares equivale a ce-rea del 14% del material que llega a los 
detritos. En los subsiste-mas de la plataforma el impacto directo de los manglares es 
bastante menor. siendo me-nos del 1% del maU?riaJ que fluye a los detritos. 

El fitoplancton es el principal productor pnmano e-n el e-cosistema r:ene-ra.I. la 
cantidad de material de e-sta fuente (flujo Flio<) qu-o lle-ga a los detritos es del 34%. e-n 
promedio (según dC\tos de la Tat'>la 6) Para el ?nten01- de la laguna. en f-1 SttbSlstema I 
este valor llega a ser cercano al 50%. mientras que e-n los Subsistemas J JI y IV. este 
valor es menor al 30%. Est.0 refle1a el h€'"Cho de que el Subsistema J es E.'l que reci.t-e 
menor cantidad de matería 01-gánica de otros subs1st.E-"1nas. Los Subsistémas I l I y IV 
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reciben cantidades altas de este tipo de aporte. El impacto de la producción del 
fitoplancton en la plataforma continental, en amtx>S sut>sistemas forma más del 68:g de 
las entradas de detritos (ver Tabla 6). 

Los pastos 1narinos tienen importancia principalmente en el Subsistema !, donde su 
producción (flujo Pkel equivale a un poco más del 26:t del matona! que llega a los 
detritos. Esto refleja simplemente la distribución de estos pastos, <?n el resto de los 
subsitemas donde su ditribución es más re-stringida su impacto es. bastante- menor (vor 
Tabla 6). 

T!lD1e 6 Flujos de meterie de los suDsistem!ls de l!l Soncl!l de 
C!lmpeche y L!lguna de Términos (g/(m2)(año)). 

SUBSIST MA -
FLUJO fl 1 11 111 IV A 
MMke 0.074 17.1 36.365 
FkbZ 0.600 4.449 4.El6 '5.!371 1.074 
Fkc 70.197 570.29 66.640 549.31 566.602 111.21 o 
Fkc1 90.245 732.96 25.140 705.64 726.00 143.360 
Pke 4.771 315.24 21.214 148.33 
Pkf 9.116 63.75 

Fkg 265.99 1.594 
Dkh 27.960 1428.6 45.729 
D'kh' 93.316 954.31 64.293 
Dk16 0.342 0.63 0.836 
DkJ 36.179 183.803 495.34 505.38 131.241 
Dk¡N 8.605 5.134 8.21 11.666 

Zkm o 350 3.2~i4 2/34 2.Cll 0.634 
?knN o 071 0.31:? o '243 o 401 0.102 

'''º o 113(: 1 74ü 1.467 1 '.06- 1.03 0.340 
f-Wp o :~ñ 1 (l 16:.::: (1 2G,, O. l<ltl 
fll'.qN o 0~6 o 075 o 041 0.111 0.0~5 0.092 
fa<r o 1 /'4 o 799 0.135 o:;::.~- o 1(1~ ... 0.296 
e..-..., (J 031 (J ()(Jfi 

fü:)( 0.245 0.441 
Nks 1 /'63 4 293 1 Ei4ª 2.99 1.420 1 113 
Nkt 0.005 o 534 0244 o f,·¡:: o 469 o 006 
N"l:t· o 004 o 434 0.230 o 6F. 0.47~ 0.005 
Nku 5 050 2 176 3 5:2f: 1 671 
NK.., 1.5~B ::. 195 1 37f; :? '22 _ 1 05 2 116 
Nk 5.410 8 631 
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El material de origen animal que llega a los detrito!': es tratado en conjunto (flujos 
Bkp. .B.t:,.. Hk11 y H.t:,..>. En general es reducido. siendo menor al 1:1: del total. Sin 
embargo. en tos subsistemas de Ja plataforma continental esto no es asL Los modelos 
consideran el efecto de Ja pesca de camarón en ta Sonda de campeche. no soto dentro de 
los flujos H.t:s de Ja Figura 7 y Ja Tabla 6, sino además el efecto de desechar la fauna de 
acompañamiento. Es por ello que las tasas de excreción de bentos y necton (constantes 
Kp y Ku) de Jos subsistemas del interior de la laguna en la Figura 7 son cambiadas por 
las tasas Kx y K7, donde esto se toma en cuenta. Todo esto causa que las fuentes 
animales originen más del 6X del material que da origen a Jos detritos en Jos 
Subsistemas A y B. Browder ( J 9& 1), tratando el desecho de la fauna de 
acompañamiento esencialmente de Ja misma manera que en este trabajo. llegó también 
a la conclusión de que el principal efecto del desecho d<? la fauna de acompañamiento es 
un mayor aporte de detritos. en su caso r<?Servas de materia orgánica con alta 
concentración de nitrógeno. 

Es importante ver que en los subsistemas del interior de Ja laguna eXiste una fuente 
de detritos proveniente de subsistemas vecinos (Flujo D"lci.·). En promedio, dentro de la 
laguna. esta fuente es mayor al 4&% del flujo total de entrada a Jos detritos. Este alto 
porcentaje puede ser engaño<.,o. se tiene que observar que en el Subsistema I este valor 
es de cerca del 24% y siguiendo el pal.ron de circulaciuón de Ja laguna hacia los 
subsistemas del interior de la laguna, este porcentaj<> aumenta. asi al llegar al 
Subsistema IV este valor ya es de alre<le<lor del 70% (ver Tabla 6). Al par<?Cer este 
subsisooma <?S un cuello de botella donde se acumUlan los se-dimentos. Los detritos que 
sale por el Subsistema IV forma un tercio del flu¡o total que converg<> en los detritos del 
Subsistema A. 

Del material que entra por l= medios ant..?s mencionados. cer.-::a de 21% se pierde por 
respiración (flujo DK¡) en la laguna y cerca de 60% en la plataforma contin€-nta1. Esta 
diferencia esta P.n relación de las diferencias que eXisten tanto en Ja biom<isa como Ja 
cantidad de materia que S€-- m-:orpora a los detritos en cada subsistema. 

A Jos flu¡os que parten del detritos hacia ot:·os compon<>nb?s. o que es 0x-portada. se 
puede dividir en tres grupos: material qu<> se exporta a subsistemas vecinos (flu¡o DK¡,), 
material que es consumido por el n~><:ton y material qu0 es consumido por el bentos 
(flujos D.l<.;B y D.1<.iJf). El f!u¡o de exportación equivale a cerca del 78% del total en los 
subsistemas de Ja laguna, mientras que en Jos Subsistomas A y B esto valor no pasa de 
40%. La diferencia en Jos nivel<:>S de e-xportación entre los subsise-tinas 1-II y III-IV 
refleja el hecho de que los ::;ubsistemas lll y IV son meiores amb1<>ntes sedunentanos 
(siendo Jos subsistemas con mayor aporte d<> sedimentos y con mayor $edimentaClón) y 
por Jo tanto exportan m<>nos. Este mismo efecto explica las diferenClas entre Jos 
Subsistemas A y B. 
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Et consumo de detritos por bentos y necton en el interior de ta laguna es muy 
reducido. si se compara con et rtujo anterior. Este consumo es menor al 1:1;. soto en el 
Subsistema I este valor es ligeramente mayor al ¡:g_ En cambio en la plataforma 
continental este consumo es cercano al 9:g_ Esta diferencia es solo reflejo de la 
disminución de exportación de materia orgánica de estos subsistemas. con lo cual la 
importancia r<>lativa del consumo animal aumenta. 

No se hicieron comparaciones directas entre datos obServados y pr<>dichos para el 
caso d<> los organismos bentónicos, pero al parecer los datos son realistas. Por ejemplo la 
proporción promedio entre necton.bentos de los datos observados en los subsistemas de 
ta plataforma continental (1 9375) es similar a la predicha por el mod<>lo (1: 8.910), 
según valores de pocos: fauna de acompaarruento de Yáñ<>z-Arancibia ( 1984); Yáñez
Arancibia y Sánchez-Gil ( 1986) 

Por otra parte. Escobar Briones ( 198 7) r<>porta un rango de biomasa bentónica para 
el área de pastos marinos (0.053-0. J 74 g/m2) rango en el cuál se encuentra el 
promedio predicho por el modelo (0.16 g/m2). Cabe mencionar que la producción 
secundaria mac1·obentónica má.2irna de esta zona (- J.308 g¡m2año) reportada por 
Escobar-Briones es casi tres Vec<?S mayor que la obtenida por el modelo numérico de 
este estudio. 

Como se aprecia en las Figuras 39 a 44 los resultados del modelo son similares a los 
obse-rvados. En t<x:ios los casos. las mediaz dt- biomasa nectónica observada y pre-dicha 
coinciden. No obstante las variaciones mensuales de biomasa no coinciden en algunos 
subsistemas. esto es espé>CialmEonte notorio en la plataforma continental carbonatada 
(Subsistema B) y en la cu.,.nca cEontraJ de Ja laguna (Subsistema l I ll. En cambio en los 
otros subsistemas el plllso estacional de los datos observados es similar al predicho, esto 
es espe-cialmente cierto en la plataforma terrígena (Subsistema A). 

Es interesante comentar sobre las migraciones de los organismos ne-ctónicos en la 
laguna. Como f'.e moncionó antoriormonto se consideraron 3 patrones de migración. El 
primE>ro de E>stos esta formado por organismos adultos y subadu!tos que penetran a la 
Laguna de To2rrrunos hac.1<:s. las ¡..ira·:1>?ras dE- pastos rnannos (Subsisten1a 1) Según el 
modelo, la biomasa anual de organismos m1gratonos que s1guE-n este ptuso es de 
alrededor de un 2 .75:g de la biomasa nt><:tómca promedio total de la laguna. Entre los 
organismos nE>ct.ónicos que s1gu-=-n este pal.ron se puede mencionar a l.?rt.bo_,.ryII"st.iS 
,-:hrysr.~...,t~.r ... 'f,, Ar":b,?s .. vgus r.b~?07,b..?Ji::i...<?./.is; Ha~n:1uJi?O p.!Luni~.r.i y H aur,?J.i..an.~tvn:J (Díaz
Ruíz r-t aL, 1982; Yáñez-Arancibia r-t a.!, l 985c, ChavancE> r-t al. 1986). 



El segundo patrón de migraciones esta formado por larvas o juveniles de organismos 
que penetran a Ja laguna acarreados por las corrientes hacia áreas de mayor influencia 
fluvial (Subsistemas III y IV). para salir posteriormente por Boca del carmen La 
biomasa anual qu<- se mu<-ve <-ntre la plataforma continental y la laguna siguiendo este 
patrón equivale al 7.7% de la biomasa promedio total de la laguna . .li'U.-:rnosr.?.mus gula. 
.B...?.irdii?U .. ? t":.l.lfYSl?lt.r~ -fJ'.ht">.?ft?Jdt?S t-t=>Sf.ll<iinf?ll!} .AfJUS fr./.is y Fr?o .. ?~US dl!t?f..?fll~ entre 
otras, son esp¿cies nectónicas que siguen este patrón (Sánchez. 1951; Agu1rre-León ,ot 
a/, 1982; Mallard Colmenero <"t .9./, l 9tl2; Chavance Pt .u. l 9tl4; Lara-Domínguez. 1986; 
Yáñez-Arancib1a <>t. .:U, l 9tl5c. Tapia García ,or: a/, 1967 a y b). 

El último patrón está formado por organismos que entran en la epoca de lluvias a Ja 
laguna hacia la zona oeste de influencia fluvial (Subsistema IVj por Ja Boca del carmen. 
Anualment,c. se- mueve una b1ornasa equivalente al 3.3X de la biomasa promedio de la 
laguna. Ejemplo de organismos que siguen este patrón son .B..7g.r,o .n7.9fJIJU5; t)'.a<>s1::1'?.o 
.[J,?f.bl15¡ e .?f<'.O.Y'JllS":f .F\?na<"US .s<0 tt/<?fl!S(Aguilar, 1935; Yáñez-Arancibia .,,. al. 198Sc; 
Lara-Domínguez. l 9tl6; Yáñez-Arancibia <>tal. l 9tl6) 

Intercambio entre tos Ecosistemas 

En la Tabla 7 se muestran los flu1os de mtercambio entre los ecosistemas. Los flujos 
de esta Tabla siguvn la nom.:nclatura mtroducída en Ja Figura a. 

Tabla 7 Flu1os de lntercambio de materia 
entre los di!ert-ntes sutrs1stemas 
analizados. 

Flujo Ton/nno Flujo Ton/año 

Dbk 1 13-/6636.400 Nlk9 63.311 
Dtik2 159538.600 NeklO 132 606 
D11<3 542581.585 Nbk 1 1 174.582 
D21'4 315146.700 Nbk12 64 478 
D2k5 561607.520 Nlk13 213.031 
D3k6 470156.930 N2K1" 224.786 
D4k7 h 052005. 750 N3k15 220.201 
Dak6 h 7697 l 2.300 N4k16 316.251 

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 in!luencla terrígena 
(subiistema A, flujo D¡,1:. 1). Este flujo es causado por la circulación litoral predominante. 
Aunque en ciertas condiciones este ctrcU!aclón puede invertirse en este modelo no se 
consideró dicha situación. El flujo Dt>k-1 equivale a alrededor del 90:1: de la exportación 
del SubSistema B. este !lujo se dirige a la plat!orma terrígena (Subsistema A). 

El siguiente flujo (DJ>l<.z) conecta al Subsistema D con la Boca de Puerto Real 
(Subsistema I ). Esta formado por los detritos acarreado por la corriente lltoral y los 
"nortes· hacia la boca Este de la Laguna. Este flujo equivale a aln,dedor de 9.ó:I: de la 
exportación del Subsistema B. 

El Subsistema 1 exporta materia a la cuenca central (Subsistema ll. flujo D 1t: ~ por 
medio de la circU!ación pre<iominant<>. El flujo de exportación d<> este subsistema os 3.4 
veces mayor que el flujo de importación. 

r.os detritos que son e;q:.ort.ados por el Subsistema JI se dividen en dos partes: una 
parte corresponde al flujo que es acarreado por los vientos del norte hacia el área del 
río Candelaria (Subsistema III. flujo D 2t:.s), que es cercano al 36% de esta exportación, y 
la otra parte es acarreada por la circUlación pre-óominante hacia la Boca del Carmen 
(Subsistema IV. flujo Dzlc.5,l. 

El Subsistema I I I t-xporta detritos hacia el área del río Palizada y boca del carmen 
(Subsistema IV, flujo D~i;,) por medio de la circulación predominante y las descargas 
del río Candelaria. 

La Laguna d¿. Términos e~:¡:.ort.a dE-t.ritos a través del Subsisrema IV (flu¡o D~7) 

hacia la plataforrna terrígo?na (:;ubs1stema A) impulsado por la circulación de la laguna y 
por la dt-scarga íluvial del río ?alizada. Este ilu¡o es 6.594 veces mayor que el que entra 
a la laguna por c-1 Subsistema I (flu¡o Dt>kz). 

Por medio d..s-1 primer patrón dE.- tn1graciüne-s (flujos H 1 .k. 9 y Nble 11 ) se- mue-ve-n entr~ 
60 y 35 Ton/año. El St-gUndo patron (flujos Nak10. N,,Jl:¡:z, N1l<.1.> Nzl:.1~ H3,k.1s. 
H-sJ<.n,l causa el movimiento d.e alrededor de 200 Ton/año. F1n21lmente- el ultlrno patrón 
de migraciones (flujos H-sJ<.1t-Y Ha:t:.17)causa que mas delOO Ton/año se mu.evan entre 
la plataforma y la laguna. 



En la Figura 45 se muestra diagramáticarnente el de$3rrollo de un modelo 
conceptual. Este modelo debe ser considerado como pre-requisito para analizar 
sistemáticamQ>nW lo~ ecosistemas coztcros tropicales_ La necesidad de adnunistrar 
adecuadamente la zona costera determina el 1-equerimiento de tornar en cuenta 
aspe-et.os ecológicos en estrecha relación con los económicos y soc10-políticos, de no ser 
asi el hornbrú- continuara detorior2.ndo los ccosisternas naturales. La administración y 
uso de la zona costera no se de-be basar unicamente en pocos recursos. sino analizar el 
ecosistema corno un todo. El modelo conceptual es una abstracción o s1mphf1cación del 
ecosistema real y comple10. destacando ,-.010 los atributos funcionales impon.antes_ El 
modelo ayuda para 10s siguientes aspectos: a) a la comprensión del sistBma en estudio, 
b) a conceptualizar complicados procesos y fenomenos. e) a organ1:::::~.r el trabajo. la 
obtención de infonnación de campo y el análisis

1 
d) a int.erpr€-ta.r -:1 sist.'2'1na a 

macroescala, 43-) a probar la validez de las m€-didones obtenidas ton E-1 campo y las 
premizas que derib€tn do esos datos~ f) a prc-Oecir alteracionos de-1 sistc-rna a ITJacro y 
microescala. gl a generar hipótesis y, h) a aportar información útil para la toma de 
decisiones sobre- el me-dio ambiente en el ordenamie-nto y rnan~jo de la zona -:ostera. 
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COllCLU SIONES: 

-Por medio de la realización de modelos diagramáticos se pueden representar las 
relaciones funcionales entre los principales componentes de los distintos 
subsistemas del Sur del Gol!o de México. Estas relaciones pueden ser 
representadas matemáticamente dando lugar a modelos matemáticos de la 
producción de los re-.--ursos pesqueros del Sur del Golfo de México. 

2 -La producción natural de los recursos pesqueros demersales en el Sur del Golfo de 
México está controlada por variables físicas de- la zona costera (iluminación solar .. 
precipitación pluvial, variación del nivel del mar, descarga fluvial, extensión de 
vegetación costera, vientos predominantes del sureste y -nortes-, E'ntre otros), 
cuyos pulsos estacionales pueden ser aprm:imados por funciones polinomiales. 

3 -En el sur del Golfo de México, la precipitación pluvial determina los niveles de 
producción en Jos subsistemas de poca influencia nuvial. En sistemas con 
influencia fluvial E'Stos niveles son determinados por dicha descarga. 

4 -Un tercio del d€'tritos de Ja zona d€' innuencia terrígena de la p!atarorma 
contint-ntal proviene de la Laguna de Términos. 

5 -La Laguna de Términ= es un ezportador neto. Exporta 6.5 ve-cE'S más materia 
orgánica de la que importa. 

6 -Los manglares de la Laguna de Términos exportan materia orgánica a razon de 20 
Ton/Ha/a."io. 

7 -La relación produc.c1ón pr1maria/producc1ón secundaria no es necesariamente una 
rE'lación de cauS<>/efe-cto en ecosistemas costeros tropicales de aguas protegidas, 
pero en ecosistemas de alta interrelación estuario/plataforma puede prE'Sentarse 
una importante correlación entre los mecanismos de producción primaria y la 
producción de recursos pesqueros. 

8 -En la región de los estudios divorsos productor-os primarios sostienon los nivel€-'S dü
producctón del ecosistema y comparten importantes ordt-nes de magnitud 
(manglar 12 .45%, pastos marmos 16.03%. htoplancton 71.52%, macroa1gas?%) Esto 
sugiere que Ja Lav.ina de Términos tiene una compleja estn1ctura trófica con 2 
niveles de importancia similar: la cadena del pastoreo y la cadena de los detritos_ 
Es recomendable estudiar en detalle la estructura trófica del ecosistema. 
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9 -La-región de Jos estudios exporta J 7697 12 .3 Ton/año al litoral Oeste de la Laguna 
de Términos. 

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

11-En el Sur del Golfo de México la Laguna de Términos y la Sonda de Campeche 
tienen interdependencia e<::ológ1ca reciproca. Efectos en uno de Jos ecosistemas se 
refleja en el otro. tanto en niveles de parámetros abióticos; como en diversidad y 
abundancia de recursos bióticos. 

12-El análisis y modelaje de <><:osist<J-mas es una importante herramienta para la 
comprensión del funcionamiento de los e-cosistemas costeros y por consecuencia 
son utile-s en la organí::ación dol trabajo .. la obtención de ló. inforrriación y su 
análisis, así como a la interpretación del ecosistema a macr<x>s<:ala, predicción de 
alteraciones. a gEmerar nuevas hipó~ y, finalmente. a la toma de desiciones 
sobre Ja administración y manejo de la zona costera. 
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Anexo A. Programas de Computación 
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Listado A. 1. Subsistema B 
-Plataforma Carbonatada-



.. a> Jn1ci&Jizt1.cion 

sir• an&•48:• •s•l 2 
pzta.•39700 !:•xtb•Sl 300 !:~xtl=55!:J 

<1.3 

o JH Fb<s•m ana.>,Pb<sea ana>,Db<s•• ana>,Zpb<s• .. .ana>,Bb<s•m ani1.>,NbCsir .. &na>,N.a<s•• ian.a>,Nl h•• .an• 
) 

O IH N<m •s>,NxCm •s> 
'b>Selircc1on d• ualor•s 1nic1ahs d• 1.1&riabhs. 

Fb<0>•35 :PbCQ>s.042B92:DbtOJc!l .135:Zpb(0>•.069499 :Bb<0>..,.1026:Nb<0>•.92918 

N.it.<0>•1 .036 
'e> SirJirccion d• constant•s 

k 1 ··.01 9 9: t 2 • .07 5 B 9 5: 11' 3 = .09 7 5 7: t 4 • .22 7: t 5 • .09 7 5 6 5 

t6•I .9'336E-04 :t7=.37D35 :t8::11.0l Z687:t9•.024147:tl 0•.085 

k 11•.205 :kt 2•.0320 53 :tl 3=- .11 :tl 4=-.00 7 :ti 6• .DI 2331 

ti 7•.039:t18•1 .2291 E-05 :lc:l 9=1 .7973E-12:t20•.043:t21•1 .37E-Od 

k22•1 .0966E-D4 :k24•.039 

'd>Iniciacton dr 1t•racion•s 
x=I :nu,. =-1 

FOR i•l TO sra .an.a 

CLS :PRIHT•Procrs.ando sri:a .a.n.a:•;; 

"•> SrlPccion dr m rc.an1s• os dr produc.c1on. 

num ::anum + l 

IF num =4 THEN x=•+1 

sol=659.545•it•<31 J .912•ll"• C-23.50 l » 
vi r n to= .OJ 5 • x • e .23 2 + • • e- .os :S +••e .01 +••e- .oo O 3 5 O 4 >>» 
sur= .49 5 • x • e<-. t D 2 > + x • ( .OJ 7 • it • «-.a D 4 > + • • e .oo O 1 5 3 5 » » 
p p tbc-2 0 .66 8 +X• (9 5 .76 3 f X• ( (- 7 J .36 7) f lt • C2 tJ .19 5 + • • (-2 .07 6 +X• ( .07 1 ))))) : tp p b• 1 /pp tb 

p p ti= 9 9 .90 5 f X• ((-8 5 .J 7 9) +X* <2 5 .26 2 • 1C • ((-1 .54 7)))): tp p 1=1 /p p ti 

ni V. 1 b:z -1 3 4 .75 5 +X • (2 8 1 .!?4 3 + ll:. cc- t D o .33 l )+X. (1 2 .68 9 +X. (- .51 1 )))) 

inunb=pptb•n111rlb 

r i o4 = 7 7 6 se a 2 .ez " • z: • ( ( -4 6 a : "o 6 • 25 i • > .. z: • e 9 e o 9 4" .1" J 1 • x •ces o 3 2 2 .6t 3 1 »» 
Mm b=<t4.3J7•.115•p:itb•.:l17•sol>•cJ7.?/rxtb) 

kl 5"".047•.JB6•k20 :t:2J:.06•1 .674•1c2~ 

"f>Com ponrntrs dr >ubs1st•lfl •S 1.1rc1nos 

Nx <J >•I .52 6 :Nx <2 >=1 .54 5 :"..!Y <3 )"'! .43 8 :N :ir("):::¡ .2'5 :S :N.: <5 >=1 .21 1 :Nx C6):1J .445 

N X (7 >= 1 • 95 5 : N x ( B )::: 2 .45 3 : ~ x (9 )::: 2 .46 '." : N x (! 0 ): 2 • I 5 4 : H X (1 1 ): 1 .89 5 : N lt U 2 )= J .69 8 

Nt (iJ:::NitClt> 

Nct >=.568 :NC2>-"".969 :H<)):I .'589:JiCC>:2 .139 :'i('5)=2 .279 :N(6):::J .973 

NC7)•1 .469:N(8J=.99 :N(?):z.655 :NCI O J:::.469 :N<l 1):::.401:U(l2)=.351 

N.aCr>=N<x > 

"o> Ca.lc:ulo dr .,.,r1.abl•s 

Fb<1):::Fb<1-l J•<I •so:• .QO 2! e 38• <.:7262 •pptb/(1 "6 .35•pptb))-f2pb(j-J >•tl tlC2•1r3>> 

P b e 1 )= P b < 1 - J ; • t ! ~ s :i ' + 3 , ~ 'i o ~ C:. - ·: _. • • ó l C1 8 7 • t ;t p b / <. 02 O 6 :::: • t p p b > >- < k 4 • k 5 ) > 
Zpb(1):::l;Jb<1-I )•l¡ •l="<:>C1-: >•.:! -~t! ! •Nb<i-1>•le!2•kl 3» 

ObC1>=FbC1-J )•lcZ•P!:lC<-! >+;;: 4 •té+ •nunb•""lm b•Z;Jb(i-1)•kJ1 •BbCi-J >•JC:I 5•Nb(r-I >•t22•DbC1 

8b(i)>=8b<1-J l•'J •001.1-I :1t:3-rk'J O:•lo:l :S•Hb<1-I )•kl 6+1cl 7)) 

N b C 1 ):zN 1 C 1 -1 J • .t 1 6 • :;¡ :i t ! • : r • t: .- r I t b >• N •e 1 -1 > • k 1 9 • r 1 o 4 • <•" t .a/ r :1 t b )+ N b C i-1 > • C 1 + D !:I ( i -1 >• t( 



9•Zpb<i-l >•IC12•BbCi-l Hfl 6-<r20•t21 •pptb•IC22•tppb•t23•1C24» 

"'h> Calculo d• flujos. 
cl=cl •FbCi)•tl •Zpb<1>:c2sc2•Fb<i>•k2 :c3•c3•Fb<i>•t3 

c4•c4•Pb<i>•t4 :c5•c5+PbCi>•t5 :c6=c6•t6• ínunb•Hm b 
c7•c 7 • Db<i>•sur•v i•n to• 11:7 :cS•c B • Db<i>•ICB • B bCi>:c9=c 9 + Db<i>*k9 •Hb< i) 

et O -=e 1 o • D be i Hk 1 a : e 1 1 ::ac 1 1 • z p be i>• t l 1 : e 1 2 =e 1 2 • Z p b < i> • k J 2 • N be i> 

c13•cl 3•Zpb<1Hkl 3 :cl4""Cl 4+8b<D•kl 4 :ct5::.ct 5•BbCi>•kl5 

a.4 

cl6•cl 6+9bCi>•k16•Nb(i):cl7=cl 7+8bCi>•IC17:cl B:scJ 9+Hl Ci-1 Hiel S•pptl •<•xtl/•atbJ 

e 1 9 •e 1 9 +N • < i -1 >• t 1 9 • r io4 • ~. x t •/ • x tb >:e 2 O •e 2 O +N b < i>• k 2 O : e 2 1 •e 2 l +H b ( i>• k 2 1 • p p tb 

e 2 2 .. c 2 2 +H bCi hk 2 2 • tp p b: e 2 3::sc 2 3 •N bC i >•k 2 3: e 2 4 •c2 4 •N b<i>•t 24 

IF nu• •4 THEH nua =-O 

N EXT i 
'"i>Lishdo d• flujos. 

C L S : P R IN T •Fbt J Z="; e 1 ; " : F bt 2 = • ;c2 

PRIHT"FbtJ="¡cJ;" :Pbk4•"¡c4 

PRJHT"Pbt5s";c5;" :HHt6a•¡có 

PRINT•ObJc7s";c7¡" :Dblr:99b•";c9 

P R IN T •o bt 9 N b"" •;e 9 ; • : O bk 1 O=• ¡cJ Q 

PRJNT"Zpttt:c:•;cll ;• :Zpkl2Nb:s"¡c12 

PRINT"Zpil3""";cl3;" :8bt14a";c14 

PRINT"Bbtl5=";cl5;" :Bbtl6Nb=•;cló 

PRINT"Bbtl7=";c17;" :NJklB=";clB 

PRINT"N.a.lel9="¡c19;" :Hbk2C=";c2D 

PRINT"Nbt21 2 "¡c21 ;• :Nbt22="¡c22 

PRINT"Hbk23::";c23;• :Nblr:24="¡c24 

P~INT"Quil!'r'l!'S continu.a.r•; 

INPUT ss 
IF sS"""no"THEH GOTO 6CQ 

C LS 

'j)C.a.lculo di' prors rd1os • tnsu01.lt's Y listado 

P R IN T TA B <O >; ·~ r s •;TA 9 (8 >; • F, ~o• ;TA B < l 6 > ;"P.a.s tos ";TA B C2 4) ;"0• tri to~ "¡TA 8 C3 2) ;•zoap ";TA B <4 0) ;• 

81tntos";TA 8(48);"Nl'cton• 

n UDI ::a J 

43 z"'-nur:m •4 :;a. 2 x-3 :~=O :Za =O :P .. "'º :Da :1Q :8• •O :Na •O 

FORi-tt.TOx 

F• •Fm +Fb(1J/4 

su• fzsuca f+FbCi> 

F• IN T <F• • 1 O O O+ .!S)/ l O O O 

P• ::P• •Pb(i)/4 

su• P""SU .. p•Pb<1> 

P• IN T <P• • 1DtiO•.5>/1 O O O 

l• =Zra +Zpb(d/4 

sum z = suo z • Z ;i ti< 1 > 
Z p • lN T <Zra • 1 O O O + • 5)/ 1 O ti 11 

Dai •Da +DbCi>/4 

SU• d 5 !.U• d+Ob<1) 

D•IN T CD• • 1 O O :J • .5~/ J D; O 



B• •Ba •Bb<i)/4 

'5U• b•su• b•Bb<r> 
B•lHT <B• • 1 Dll•.'5>/l ODG 

H• •Ha •Hb<i>/4 

'5u• n•'l.u• n•Nb(r) 

H•IHT <Na •tDDD• .. 5>/1 DOO 

HEXT i 

,a::a(i-1 )/4 :P R IH T TA e <0 >;.a;TA 8 CS>;F;TA B (l 6 >1P¡TA 8 <24 >1D;TA B (32 >;Zp ;TA 8 <41 >;B;TA a (48 >;N 

nu• •nu11111 • 1 
IF ••48 THEH GDTD 44 

GOTO 43 

4 4 proa f::a sa• f/s•• a.a a 

proaa p•s•• pis•• a.a.a 
proa zp:asua z/sl'a &n& 

proa d•su• d/S•• ª";a 
proa b•su• b/S•• a.na 
proa a 2 sua n/s .. a &n& 

F•1HT<pro• f•IBI0•.5)/1000 

P•JNT <proa ,•tllG•.5)/1000 

Zp•IN T <proa z,•11 DO• .. 5)/1 O O O 

D•IHT <proa d• 1 ea1 • .5)/1 O O O 

B•IHT<proa b•18I0+ .. :5)/100D 

H•IHT (proa n• 111 O• .5)/1 O O O 

PRINT ·---------------------------------------------------• p R lH T TA e <O ) •• ,, .. d 1 ... s. ;TA B (9) ;F;T A e (1 6) ¡P ;TA a <2 4 >;D;TA 8 (3 z >;Zp ;TA B (4 o >;B ¡TA B <4 e >;N 

INPUT sS. 

lF s.s••aa•THEH &OTO 608 

"t>Sel•ccio• dr opcion de s.alid.a dit d.atos 

CLS 
PR INT •Q•iirres lista.do•; 
INPUT s.S 

IF s<f.-•oa•THEH GOTO 5SO 

SDSUB 1DOG 

:S:SO PR JHT •Quieres grafica~·; 

INPUT sS 

JF ss••na•THE" 60TO 600 

CLS 
"l .. >Gr&fic.act•• H r•s•lt.ados 

'1 .. l>Pri• •r• 'lr"&fica:F. 

CA LL P1 OV ET D <l.225> 
PRJHT•a-· 

CALL 110VETO <1.125> 

PRIHT•25-• 

CAL L 11 O V ET O <I .25 > 
PR JNT •51-• 

LIHE <150 ,20>-<:S•<s•• .ana•3D>.221t>,.b 

... s 



CA LL "OV ET D <:5•<sea &a&+l I >,235> 
CALL"OVETO <S-•<se•.an .. /2•11>,251> 
P R INT •sea &•a.s• 

CALL HOVETD CJ50,221-4•Fb<O» 

CA LL PEHS IZE <l ,l> 

FOR i•J TO s•• &n& 

CALL LJNETO <5•Ci+3D>,220-4•Fb<i» 
N EXT i 

CALL "ºVETO C5•CSI'• &na•31>,22D-4•Fb<s•• a•a>> 
PRIHT •Fitoplancto•.• 

CALLMOVETO <D,250> 

PR INT •Quil'r•s continuar•¡ 

INPUT s'S 

IF ss..,•no•THEH GOTO 6DI 

CLS 
"'1.2>S•gund.a gr,afic.a:D >'P. 

CA LL H OV ET O <O ,225> 

PRJHT•a-· 

CALLP'IOVETO <0,125> 

P R IN T •7 .5- • 

CALL P10VETO <0,25> 

PRIHT•t:s-• 

LINE <150,20>-<:S•Csl'a .1.n&t30),220),.b 

CALL HDVETO <:S•<se11 &n.a•JD>,235) 

CALi.. HOVETO C:S•Csira .r.n;t./2+10>,250) 

PRIHT •sir• &R&s• 

"'Sr.afie.ad• D: 

CALL HOVETO (150,220-13.333331•DbUI)) 

CALL PEHSIZE <1,1> 

FDR i•l TO s•• .u1 ... 

CALL LIHETO <5•Ci+3a>.220-1J.333331•Db<i>> 

HEXT i 

CA L L P1. O V ET O <5 • Cs •• an a+ 3 O > .22 lll -1 3 .33 3 3 3 1 • 0 b <s•a an & >> 
PRIHT *d•tritos• 

CA L L t! O V ET O (0 .25 1 ) 

'"Grafica dt!' P• : 

CALL KOVETO <151,220-13.333331•Pb<I>> 

CftlL PE"SIZE <t,3> 

FGR t•t TD s•• AD& 

CALL LINETO C':5•<i+30>,22D-13.333331•P~<1» 

H EXT i 

CAl.Lt10-VETO <S•<s••~aa•30>,220-13.J33331•Pb<s•a~a&)) 

P R lNT ·,as tos• ar in os• 

ClllLLM.OVETO <D,2!51l 

Plt INT•Qai•r•s coet1auar•; 

INPUT s• 
JF ss••no•THEN SOTO ,08 
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CLS 
~1.3>T•rc•ra grafica.:N 
CALL"OVETO <1,225> 
PRIHT•a-• 

CALLHDVETO <1,125> 

PRINT•I.,-• 
e A L L l'I o V E r o (1 ,2:1) 

PRJNT•J .e-• 
LINE <J:58,21>-CS•<s•• .a•a•Jl>.221>,.b 
CALLHDVETO C5•<s•m.a.•a•11>,235> 

CA LL H OV ET O <:li•<s•• .a,.a/2•18 >,251) 

PRINT"'s••••.i.s• 

.. graf ic a da N 

CALL HOVETO Cl:S0,220-lll.ltl•HbCG» 

CALL PENSIZE <1,.3> 

FOR i•l TO s.•• aaa 
CA LL LIHETO C5•Ci•31) 1 220-111.1t l •NbCUJ 

NEXT i 
CALL HOVETO C5•Csea .a•a•JG>,221-111.lll•Nb<s.•aan&)) 

PRIHT -H•ctoa• 

CALLHOVETD <8,2:58> 

PR INT•Qai•rtts coatiOJ• .. r•; 

INPUT •• 
lF s'f.•"'fto•THEH SOTO 601 

CLS 
"J.4>Caart.a gr.afica:B y Z 

CALLHOVETO <e,225> 

PR IHT •o-• 
CALLHDVETO CG,12:5> 
P R IN T • .09-• 

CALL 1'10VETD <D,25> 
P R INT ·.1e-• 

L IN E Cl :SO ,20 >-C5 • <s•a .aa.a.•31 ) 1 220 J.,b 

CALL HOVETO C:S•<s•• ~•&•IG>.235) 

CALL HOVETO <:S•Cs•• aa•/Z+I0>.258> 

PRINT •s•• aaas• 

'gr1.fica de Zp 

CA LL t1 OV ET O <l 50 ,229-1111 .lt 111 •Zpb<O » 

CALL PENSIZE Cl,1> 

FOR i•I TO siraaaa 

CALL LJNETD CS•<1•3D>,22D-11Jl.:lllll•ZpbCi» 

H EXT i 

e A L L H O V ET O <5 • "::s:Pa a na., Jo > ,22 a -1 t 1 l .11 t t 1 • z p b<s•• an a» 
PRINT •zoop1aacto•• 

CALLt10VETO <0,2:SD> 

'grafica dir 8 

CALL J10VETO <151,220-1111.Jllll•Ob<D» 

•-7 



CALL PtNSIZE <l.3> 

FOR i•I TO s•• a•a 
CALL LIHETO <5•<i•3•>,22D-llll.11111•8bCi)) 

N EXT 1 

CALL HOVETO <:J•<s•• a•a•31>,221-llll.lll11•Bb<s•11 &na» 

PRINT •e11ntos• 

CALLHOVETD <1.251> 

STOP 

"• > Llst;ado d1t r•salt;ados s•• ;aaa11ts 

l 000 CLS 

... e 

P R IN T TA B <D > ;•sa1a ;a• .a •;TA 8 <B) ;•Fito• ;TA 8 CJ 6 >;-Pastos• ;TA B (24) ;•De tri tos•;TA 8 <32 >;•zoop •¡TA 8 (4 

D >;•B11ntos•;TA B<48>;-N.-cto•• 

FOR i•l TO s11• .&•il 

F-INT <Fb<i>•l 111•.~>/f 811 

P• •IHT CPb<i>•l 001 •.5)/1111 

Zp.,.JNT <Zpb<i>•l 181•.S>/l lll 

D•INT CObCi>el 111 •.5)/1881 

B=INT <Bb(i)•l I 11 •.~>/t 8•1 

P=- IN T CN b(i>• I 8 11•.:5)/1111 

p R IHT TA e u >;i¡TA e <B>;F;TA. <I & >;P• ;TA B <24 >;D¡TA B C32>;Zp ;TA 8 (41 >;B¡TA B C48)¡P 
N EXT i 

P R INT •au i1tr11s co•ti••ar•¡ 
INPUT sf. 

IF s•••no'" THEH GDTO &ea 
RETURH 

cS O O EH O 



Listado A .2. Subsistema 1 
-Litoral Interno de la Isla del 
Carmen y Boca de Puerto Real-
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"'a) lnJcla11Z&CIDD 

s•• &n&•49S• •S•l 2 
e•t1•559sextb•513DG! 

a.10 

D lt1 Fl <sta .an.a>,Pl <s•m an&),01 <s•• an•>,Zpl Cst• an&>,Bl <••• ana>,NI <••• .an.a>,Db<S•• ana>,NbCs•• .an ., 
D 111 N<ia ts>, OC• •s> 
'b>S•l•ccion d• v.alor•s inici.ahs d• Y&ri.abl•s· 
F 1 CD )•2 3 7 .J 8 :S :'P 1 CD >•6 .76 2 5 : O 1 <O >•3 O .69 2 s ZD 1 <D )a .79 9 4 !5 1 B 1 <O>• .15 9 2 8 sN l <a )•l .6D 5 

D b <O >• 1 1 .13 :5 :N b <D >• ..S:S 4 :S 
"e) S•l•ccion de constantts 
t3•.D9757 zk4•.227 :t5•.D9756:S:t7"" .37D35:ttaa.oas 

tJl•.2D5:Jr:13•.11 :t17•.039:t18•1.229JE-G5:t2J•l .37E-D6 

t22•1 .D966E-04 :k24 2 .038:t27=.D023723:t28"".075916:k29•l .6016E-04 

t30•3 .10 42:1C31"".001 97 :tJz.a.DQ29BO 7 :k33•.lt1282 :t34•.D47 

k3:S•.DD 53793sk36•.D51 :t37z3 .JO 96E-05 :t:39 .... 06 

'd> lnici.acion d• it•rac1onts 

x•! :nu• ---1 

FOR i•I TO st• a.n._ 
CLS :PRINT•Proces.,ndo Stfl a.n._:•;¡ 

"•>S•l•ccion d• • •c.,nis• os d• produccioa. 

nu• •nuai + 1 

IF nua •4 THEN X""'•+l 

soJ•6:59.545•x•C311 .912+:r.•C-21.SO1)) 

"'i•n to• .03 5 •x • <.23 2 •x •<-.os :5+ x • <.01 •x •<-.DI• 3504 »» 
sur• .49 :5 +:r. • «-.10 2 , •• • <.03 7• x • «-.oo 4 )+x• e.so• t 53S )))) 

pp tl •99 .90 :5+x • «-8:5 .179)•x• <2:5 .26 2 •x•«-1 .. 547>»>:tp' l •l/pp ti 

pptbr-20 .668+x• (9:5 .763+x•<C-73 .367)+:ii:•<211 .J9:5+x•C-2 .Q76•:ii:•C.071)))))1 tppb•l/1ptb 

n h. 1 I ""2 6 D .86 4 • X. <-2 B 6 .9:5 2 +X. ((1 s 4 .9)+ •• e- 3 6 .30 " • X. <3 .67 1 +X. e- .13 ))))) 

in un 1 • p ;¡, t 1 • n 111 • 1 I 

11' 2 5'"' k 7 • 11 ir n to• • 2!5 

H DI la ( 1 4 .31 7 + • tJ 5 • p p t 1 + .01 7 • so I>• <B 6 .2/t x t l > 
'f>Coa po'lentts d• su':ts1st1e .is vtcinos 

OCl )aJ 2 .&74:0(2).st 1 .602 :DCJ>==S .377 ::D<4>'"'5 .871 :0<5>,,.4 .877:DC6)•4 .766 

o a''"' s .as 9': o e e>= ó • t 6 1 : o e 9 >2 8 .:ss 6 : o< 1 o '"" 1 2 .a7 a : o e 1 1 >= 1 4 .06 e: o e 1 2 , .. 1 2 .te 7 

Db<1l•O <:.:) 

N<l )•! .DI 6 :N<2 )'•l .48 3 :N <3 ):al .74 9 :N <4 ) 30 J .52 9 :N <:5 >=t .09 2 :N<6 ):s .72 8 

N <7 >•.48 7 :N CB >=-.34 S :N (9 )::. .28 7 :N Cl O >s.31 B :N <1 1 ):::.47 :5 :N <l 2 >"".73 7 

NbCil=N <i:) 

.. g>C.a.lculo d• vo1r1.a.bJ1s 

+ 11: 3)) 
F 1 < i >=i:F 1 C i-1 >• C J t so I • 2 .12 B D BE- O 3 • < .17 2 6 2 • p p t 1 / <2 2 4 .86 9 6 7 I • p p t1 ))-(2 p 1 ( i-1 >• t 27•11: 2 B 

P 1 < i>•P J < i-1 >• <I •so I • 9 .11 6 5 E- O 4 • <. 61 O B 7 • t p p 1 / C.01 3 4 3 9 + tp p l »-<11: 4 t t 5)) 

Zpl <1>-ZpJ Ci-1 >•Cl•Fl <i-1 >•Jc27-Clel J •NI ti-1 >•Jc33•11'13» 

DI Ci>=Pl Ci-1 >•Jc4+DbCi-I >•k2:5•sul"•'7 iento• C1xtb/1xtl >•Fl <i-1 >•k2B+k29•?1• I • in..,nl •Z;:il 

<l-J )•Jcl l +Bl Ci-1 >•lr:34+Nl <i-1 )•k38•01 Ci-1 >•<J-<tJ O •sur•yunto•1'30•Bl (j-J J•t3l+N1 (1-l >•ICJ2>> 

8 1 ( l>•B 1 < 1-1 >• < 1 + D 1 < 1- I ) • k 3 1 - O: l 7 + t:: 3 4 t H 1 e 1 -J ) • k J :5 » 
Nl <i>•Hb<i-1 >•<IC21 •pptb•ll:22• tp;ib>• Cti:tb/t'xtl >•NI (í-1 >•<!•DI Ci-1 >•t32+Zp1 Ci-J >•t33+8 



el •c l •Fl <i>•t2 7 • ZP l <i >sc2•c 2 •Fl <l,.lr:2 8: c3•c3 • Fl <i>•k 3 
c4•c4•PI (i>•t4 :c:S•c5•Pl Ci>•t5:c.6•c6•t29•inunl •H• 1 

.;_ 1 1 

c7•c7+Db<i-l >•IE2 :S •sur•• iu• to•<•• tb/e •U >:e B•c 8 •D 1 <i >•sur• v i•n to• k3 O: e 9•c 9 • D 1 <U•k3 
l • B 1 <I> 

el O •e 1 D •O l < i>• 11: 3 2 • N 1 <i >:et l •e 1 1 +O 1 < 1>•t1 O : et 2 •el 2 • Z P l < I>• t l l 

e 1 3•c 13+ZP1 < i> •k 3 3 • H 1 < i >:e 1 4 •c 14•ZP1 <i >O: 1 3 : e 1 5•c l 5 • B 1 < i >• t 3 4 

el 6act 6•81 <i>•t35•Hl Ci>:cl 7•cl 7•81Ci>•tl7zct S•cl B•Nb<i-1 >•t21 •pptb•<••tb/t•tl > 
el 9•c l 9 +H b < i-1 >• t 2 2 • tp p b • <• • tb/1 x t1 >:e 2 a• e 2 O •N l < i>• t 3 6: e 2 1 •e 2 l •N 1 < i >•Ir: 1 B • p p ti 

c22•c22•Hl <i>•lt37•pptt :c23=-c23•Ht <i>•k3B:c24•c24•Nl Ci>•t24 
IF na• ,.4 T H Etc nu• ::sa 

HEXT i 

.. í>L ist.a.do d• r1su1 t.a.dos 

C L S : P R IN T •F 1 k 2 7 Z 1 '"''";e 1 ; • : F t k 2 8 a• ;c.2 

PR INT '"Fl ICJ•'"; c3;'" :P l k4•ª;c4 

P R IH T •p 1 k 5 • •; e :5 ; • : H H k 2 9"" • ;c6 

P R IN T •o b t 2 :5 ••;e 7 ; • : o 1 k 3 o .. • ;ce 
PRIHT ªOl k31Bl••;c'1; • :Dlt32Hl•ª;cl D 

PRINT ªDI kl o-·;cl 1;. :Zpkl t••;c12 

PR1HT•Zpl'J3Hl•ª;c13;• :Zpt13::::ic•;c14 

PRJHTªBlt34••¡cl:5;• :81k35Hl•ª;c16 

PRJNTªBlkl7,,.•;c17;• :Hbk2t-=i•¡cl8 

p R IN T ªN b t 2 2 - • ; e l 9 ; • : H 1 t 3 6"". ;c2 o 

p R IH T ·N 1 k l e=•; e 2 1 ; • : H 1 t 3 7 =. ;c2 2 

P R IN T •N 1 k 3 B • • ¡c2 3 ; • : N 1 k 2 4,.. • ;c2 4 

PRINTªOu1t'l"es continu~r-·; 

INPUT s't. 

JF st.s•noªTHEH GOTO 690 

CLS 
.. J>CAICulo d• pr-o• •dios. t'ftSUAl•s,.. JistAdD 

P R IN T TA B <O);••• s. •;TA EJ <B >;ªFito• ¡TA 8 <l 6 >;ªPAs tosª;TA 8 (24 >;•De tritos•;TA 8 (32 >;•zoop•¡TA 8 (4 0 >;• 
B•ntosª;TA B<4B>¡ªN•cton• 

nu• =l 

4 3 z=n um • 4 : a.•• - J :Fa •a : za =a : P • •o : o• ""º : B• •O :H• •O 
FOR í:aATO z 

F• •F• •Fl <i>/4 

su• f•5u111 f+Fl <D 

F• IH T <F• • 1 o o a + .:5>/ 1 o o a 
P• ::sPa •P 1 Ci>/4 

su• p•su• p+Pt <i> 

P•IH T <P• • 1 a Do+ .5)/1 o o a 

Z• •Za •ZP 1 <i>/4 

sa• :z•su• :z•ZPI <i> 
Zp•IHT<Za •1000•.5)/JOOD 

Da •Da •D 1 (i)/4 

sa• d•sua d•DI <i> 



O• IN T <D • • 1 O O O • • 5)/ 1 O O O 

B• •B• •B 1 <D/4 
su• b•su• b•Bt <i> 

B•INT <B• • 1 00 O• .5)/1 O O O 

Nm •H• •N l <i)/4 

su• nossu111 n•Nl (j) 

N•lNT<Hm •1000+.!U/lOOO 

H EXT i 

&• ( i- l )/4 : p R IN T TA e (0) ;.a;T A e <B > ¡F;TA e (l 6 >;P ¡TA 8 <24 >;D;TA B <3 2 >;Zp ;TA a <4 a) ¡B ;TA B <4 8 >;N 

nuni=num +l 

IF x•48 THEH GOTO 44 

GOTO 43 

44 pro111 f:::rsum f/s•ni o1.n.a. 

pro• p:::rsumo p/s•m o1.no1. 

pro• zp•sum z/stm a.na 

pro• d==suai d/st111 a.na. 

pro• b•sunr1 b/seai a.na. 

pro• n=sumo n/st111 a.na. 

F•INT Cprom f• JO O O+ .5)/1 00 D 

fAIHT(pro• p•l000•.5)/1000 

Zp•IN T Cprom zp• 1 O O O+ .5)/J G O O 

D•lNT<prom d•l000•.5>/1000 

B=IHT <prom b•1000• .5)/1000 

H•lHTCprom n•I000•.5>/1000 

PRINT ·---------------------------------------------------• 
p R IN T TA e <O )¡•th di ..a.s•;TA 8 <B >;F;TA B <l 6>;P;TA B <24>;D;TA B (32 >aZp ;TA e <40 >1B;TA a (48 >;H 
PR IHT •aui•r•s contin••r•; 

INPUT si-

IF s-ss•no•THEN GOTO 6CO 

'IC)S•hccion d• opc1on d• so1.Jida. 

CLS 
PRIHT"Qui•ries l1st•do•; 

INPUT sS 

IF ss:::r•no•THEH GOTO :S:iD 

GOSU9 1000 

550 PRINT•Qui•r•S gr.a.fic.•s•; 

INPUT s'S 

1 F s ·-•no. T H EH G o T o 6 o a 
CLS 
'1>Gra.flcacion d• r•sult•dos 

'l.UPrim tr& gr&fic•:F 

e A L L P1 D V ET o ca ,22 5 > 
P R IH T •O-• 

CA LL f1 OV ETO <O ,12:5> 

P R IN T •2 O O - • 

CALL HOVETO <0,25> 

P R IN T •4 O O - • 

a.12 



LJNE <JSO ,20>-<5•<s•a ani1.•3D>,220>,.b 

CALL ttOVETO C5•CS•• ani1.•18>,235> 

CALL l"tOVETD <5•h·•• .ani1./2•1D>,2~0) 

PRINT •srr11i1.n.as• 

CALL 110VETD <150,220- .. :S-Fl<O» 

CALL PEHSIZE <1,1' 

FDR i•t TO s•t11 ana 

CA LL LINETO <5•Ci+3D>,220- .. 5•F1 (i>) 

NEXT ; 

CA LL HOVETO <5•<st>ra an.a.+30>,220- .. :S•Fl<s.•a &na>> 

PR INT •fitopl&ncton• 

CALL MOVETO CD,250> 

PRINT•aui•r•s continuar•; 

INPUT ss 
IF s'S••no•THEN GOTO 600 

CLS 
"l.2>S•gund.a gr.afic.a:D y P 

CALLl10VETO C0,225> 

P R IN T • D - '" 

CALLHOVETO <0,125> 

P R IN T •4 O - • 

CALLHOVETO C0,25> 

PRJNT'"BO-• 

LlNE <I 50 ,20>-<5•<s•m a.na+30>,22D>,.b 

CA Ll H OV ETO C5•Cs•m ana+IOJ,235) 

CALL MOVETO <5•<s•• o1na./2+1D>,250> 

PRINT '"s••.1nas• 
"Gr.afie a. d• O: 

CA L L H O V ET O <J SO ,22 O -2 .5• D 1 CO >> 
CALL PENSJZE C1 ,I> 

FOR i=J TO Sl'lll .an.a 

CA LL LINETO <!S•C1•30J,22'0-2.5•DJ Ci>J 

N EXT i 

CALL HOVETO C5•<s•• .an.a•JOJ,220-2.S•DJ<s~•.an.a)) 

PRINT •dptritos• 

CALLHOVETO C0,250J 

'Gr.afie.ad• P• : 

CA LL f'1 OV ETO <l:SD ,220-2.5•Pl COJ> 

CA LL PENSJZE <1,JJ 

FOR i=J TO sr111.an.a 

CALL LINETO <:5•<1•30>,220-2.5•P1Ci>> 
H EXT i 

CA Ll H ov ETO <5•(SPlll .an.a•J0>,220-2.:S•Pl (SI'• .an.a)) 

PR JNT •p.a.stos l'lt .ar1nos• 

CALLHOVETO C0,250J 

PRINT•au1•rrs continu.ar•; 

INPUT sS 

n.13 



IF ··-•no. T H EN 6 o To 6. a 

C: LS 
.. l.3>T•rcer& graf;c-a:H 
CA LL ti OU ET O <D .22:S> 

PRINT•a-• 
e AL L "o V ET o ca .12 5) 

PRIHT•1.:s:-• 
CAL L HOVE TO CO .25 > 
PR IHT •3-• 
L IHE <I :i;a ,20 >-<5• <s•• ••••-CJD >,220 >.,b 
CALL HOVETO C5•<se• &•••ll>,23~> 
CALL HDVETD <5•Cseauu./2•10>,2:S0> 

PRIHT •s.e•an¡¡s• 

~91"&fica de H 
e A L L H o V ET o ( 1 5 o ,22 a - 6 6 .66 6 7. H l (0)) 

CALL PEHSIZE CJ ,3> 

FOR i•l TO sl'a &D-A 

CA LL LIHETD C5•Ci+3G >,Z20-66.6667•Hl Ci>) 

H EXT i 
CA LL H OV ET O <5• ese• aa.a•3D >,220-66 .. 6667•HI <s•• ana» 

PR IHT •ff•cton• 

CALL HOVETD co.250) 

PRIHT"gqjerl'S CoRtina..ar•; 

INPUT sS 
lF ss••no•THEH GOTO 600 

CLS 
'1.""l>Caarta grafic.:t:9 y Z 

CALL HOVETD <D,22:S> 

P R IN T •O-• 

CALLHOVETO <lt,125) 

P R IN T • .65 -• 

CALLHOVETO C0,25) 

PR INT •t .3-· 
LJNE <150 ,20>-<5•<s•• aa,a+3D>.22D>.,b 

CALL HOVETO C5•<s•• anA•ID>,235> 

CALL HOVETO <5•Cs•• ana/2•10),250) 

PR INT •s•• anil.s• 

"'graf'tc.a d• Zp 
CALL HOVETO C15D,220-153.846•ZPt<D» 

CA L L P EN S IZ E <1 .t > 
FOR í•l TO s•• ana 

CA LL LINETO <5•<i+30>,22D-153.846•ZP1<i» 

N EXT 1 

CALL HOVETO <:S•<s•• .ano1+30),220-1!13.846•ZPt<s•• an&>> 

PR IHT •zoopfi1.11cton• 

CALLHOVETD <0,250> 

'gr.afica d• B 

D.14 



CA L L H O V ET O <1 5 O .22 O -153 .84 6 • B 1 CO » 
CALL PENSJZE <l.3> 
FOR i•I TO••• ana 

CA LL LIHETO <:S•<h30>.220-153.846•81(i)) 
N EXT i 

CA LL 11 OV ETO <:S•<s•• ana+30>,220-153.846•81Cs•• &D&)) 

p R IN T •e. n tos. 

CA L L H O V ET O <O ,25 O> 

STOP 
'"'•)lista.do d• r~sulta.dos ••• a..nal•s 
IDDO CLS 

¡¡_: 5 

P R IN T TA B <O> ;•s•a1 a.n il •;TA EJ.. <B) ;•Fi to•;TA B <16 >;•Pastos•;TA B <24 )¡•D• tritos•;TA 8 C32 >;•zoop •;TA 8 (4 

D>;•B•ntos•;TA 8<48>;•N•cton• 

FOR i=J TO s•• ilna. 
F•lNTCFl<i>•lODD•.5>/1000 

P• -INT CP! Ci>•l O 00 • .5)/1000 

Zp•JNT<ZPlCi>•l000+.5)/1000 

D•INT CDl Ci>•l 000+ .5)/1000 
B•INT (81 Ci>•l DO D+.5)/1000 
P•INTCNlCi>•I000+.5>/1000 

PR JNT TA B <D>;i;TA B <B>;F;TA B <16>;P• ;TA B<24>;D;TA e (32>¡Zp;TA e (4D>;B;TA 8 (4B>;P 

NEXT i 

PR INT •Qui•r1ts continuar•; 

INPUT sS 

IF s'l.=•no•THEN GOTO 600 

RETURN 

600 END 



Listado A.3. Subsistema 11 
-Cuenca Central-
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"a> In1cial1zac100 
se• an.a•48 :• es•t 2 
axtl•55f:ext2•923 

a.17· 

O IH F2<s•m ana>,P2<s•• an•>.D2Cs•• &na>,Zp2<s•• &na>,B2<s•• ana>,N2<s•• ana>,Dl (s•• ana>,Ht <s•• an ., 
o lH N<• •s>,DC.. •s> 
'"'b) Set•cc1on d• wator•s iniciales d• uariables. 

F2 ca >•2 l D .83 : p 2 u )a .39 7 2 4 : D 2 <O )•3 o .91 4 : z p 2 (0 )• .49 9 6 6 : B 2 (D >• .a7 a 3 6 :H 2 u)• .69 4 4 7 

DI <0>•30 .692:Hl CD>•l .6D5 

"e> S•lecc1on de coastaates 
k3•.097:S7 :l'.4•.227 :kS ... 097565 :ti 0•.085:t1 l•.205 

ll:J3z.!J :k17z.139:11':24=.03S:IC3D-3.1042:k34•.D47 

k 3 6 • .05 1 : le 3 7 • 3 .11 9 6 E-O 5 : k 3 8 • .06 : k 3 9 •.DO 2 6 4 6 8: le 4 11•.075 9 8 4 

k 4 1 ""9 .36 7 B 9 E- O 4 : 14 2 =2 .96 5 9: k 4 3 • .00 2 1 8 9 5: Je 4 4 •.DO 3 1 4 7 s Ir: 4 5• .82 3 9 9 6 

k46•.Dl 5 5 3 2: IC4 7=-6 .56 4 7E-0 8 

"d) Inic1ac ion de iter:1.c 10n1PS 

x•I :tttt• •-1 

FOR t•1 TO s•• .a•.a 
CLS :PP IHT •PrOCl'Saado SI'• .an.a.:•¡¡ 

'I'> Sl'll'Ccfo• di'• •can1sa os d• produce ion. 

nu• •na• +1 

IF num •4 THEH x=1:•l 

SOl""659.545•1:•(311 .9J 2•:ir:•C-23 .50 1)) 

V i ira tf'l• .83 5 •X W <.23 2 t X• (- .DB 5 +X• C01 •X• (- .00 0 3 5 0 4 )))) 

s U r• .49 5 • 1: • ((- .11 2 )+X• (.D3 7-+ X•«- .00 4 )+X e (.QQ 0 1 5 3 5 )))) 

pptJ ,.99 .91 S•s:• CC-85 .. 179>•x • <25 .262•s: • «-1.547»»:tpp1 •l /pp ti 

ppt2=159.596•1:•C<-l D ! .34B>•x•<25 .t9'9•x•CC-1 .431 ))»:tpp2•1/ppt2 

r jo 1 - 1 6 B 1 6 8 .13 6 t • X. CC-1 3 1 4 2 6 • 76 5 1 )•X • (5 6 2 9 e .17 3 •• X. ( <-1 1 e 4 5 .9-:i 5 1 )+X. (11 el .79 3 •• X. C-4 2 .:1 
5 9 ))))) 

n ÍY lf 12 - 2 6 Q .86 4 • J[. e- 2 B 6 .95 2. X. (( 1 5 4 .9). X. C-3 6 .30 4 • X. (3 .67 1 • X. e- .13 ))) )) 

Jnun2•ppt2•a1•1'12 

H,. 2. ( l 4 .31 7 •• 11 5 • p p t 2 •• o 1 7. so J). <5 B .S/" X t 2) 

'f)Coa pon•ntl'S di' svbs1st•• .as Yl'Ctnos 

O <1 >• 4 6 .03 3 : O <2 >• 3 9 .63 7 : O C3 ):ir 3 2 • 88 4 : D C 4 >= 3 9 .1 O 9 : O (5 >= 5 6 .24 1 : O < 6 )s7 3 .58 5 

0 C7 >=- 7 6 .45 3 : O <B )• 6 8 .DO 8 : O ( 9 >= 4 2 • 94 3 : O <1 O >==4 O .08 9 : O C1 1 >= 4 1 .43 5 : O o:t 2 )•3 4 .05 

Ot<i>~Dc1i:> 

H CI ):r 1 .52 6 : N ( 2 )• 1 .54 5 : H <3 >= 1 • 43 8 : N (4 ):.. 1 .25 !5 : rus)= 1 .21 1 : N ( 6 >= 1 .44 5 

N <7 ):z:: 1 .95 6 : N <8 >=.2 .45 4 : N ( 9 )z: 2 .46 8 : N (l O >= 2 .1 5 5 :H < ! t ):: 1 .89 6 : N <1 2 >= 1 .69 9 

N 1 <i>•N(:r) 

"'9) calculo dit V&r"1.abll'S 

F 2 ( 1 )::: F 2 < 1 - 1 J • < l t so 1 • • O O 2 O 6 '1 3 l :S e • < .17 2 6 2 , p p t 2 / < 2 4 2 .1 9 t p p t :! J) - < Z p 2 ( i -1 ) • k 3 9 + k 4 O + k 3 > 

p 2 ( ! ):r p 2 ( l - J J • (! .. so 1. Je • (. 6 t o 8 7 • t p p 2 /c. o 2 o 6 5 • t p p 2 »-oc"' t k 5 )) 

Zp2(iJ=lp2<1-J >•<1 •F2<1··J )•k39-<k11 •kl JH~2Ci-1 >•.t:4:i>) 

02Ci>•PZC1-l >•k4+01 Ci-1 >•kJO•~it'nto•sur•(l'xtt /itx t2>•F2(i-l )•IC4D •IC41 •Hm 2• inun2•Zp2 

(i-1 Hkl l +82<1-I >•tJ4 •N2<i-1 Hk35+D2<i-1 >•Ct-Ckl O •sur•1i1i1tnto•t:42•8ZCl-1 )tlC43+N2(i-1 >•k44» 

82(dz82:C1-l )t(J t02<i-1 )•k43-0::t 7+k34•N2Ci-1 >•k46)) 



a.10 

N2Ct>-H1 <i-1 >• pp tl •t37 • •x U /ea t2 •N2<i-1 >•U •02 <i-1>•IC44 •Zp2 <i-1 )1 t4 !S +B 2 <i-1 >• t4 4-< 

124 • IC36 •t3B•r iol • t 4 7)) 
.... , e & 1c11 lo d• fl•jos 

el •c 1 •F2 Ci>•IC3 9 •ZP 2 <i>:c 2•c2•F2 Ci>•k4 O :c3•c3 •F2 <i)•IC 3 

c4•c4 •P2 <i>•t4 :c!S•c:li •P 2 c;,.1:5 :c6•c6 +t41 • inun2 •Ha 2 
e 7•c 7 •D 1 <i-1 >e t3 O• sur• u ien to• hx tt /ex t2 >:c8•c8 +O 2 Ci>•sur• • i• n to• t4 2: c9•c 9 +D 2 Ci>•t 4 

el l•cl D+02<iHlr:44•N2Ci>:cl l •cl l +02Ci>•k1D :el 2•cl2+ZP2Cít•k11 

el 3•cl 3+ZP2Ci,.t45•N2Ci>:cl 4=-cl 4+ZP2<i>•ll 3:cl 5•c1 5+92Ci>•k34 
el .6,,..cl 6•92<i>•t46•H2Ci>:cl 7•cl 7•82Ci>•IC17:cl B•clB+NI <i-1 >•k37•pptl •C.at1/u1.t2> 

el 9•c1 9•N2Ci>•t36 :c2D=c20+N2<i>•t39:c2l•c21 •NZCD•t24 

c22•c22 •H2 Ci>•t4 7 •riol 

JF nua •4 THEN nua •I 

NEXT i 

"i>LJs t&do d• re sur tAdos 

CLS:PRINT.F2k39ZZ-•;ct ;• :Flt4Qa•;c2 

P R IN T •F2 t 3 ••; e 3; • : P 2 t 4 • • ;c4 

PRIHTªP2t:S:sª¡¡c5;• :11• t4t-•;c6 

PRIHTªOlt30•ª;c7;• :D2t42••;c8 

PRINT•D2t43Bt••;c9;ª :D2k44N2•ª;cl0 

P R IN T • D 2 t 1 O=• ; e 1 l ; • : Z p 2 t 1 1 ••;e 1 2 

P R IN T •z, 2 t 4 S N' 1 ='";e 1 3 ; • : Z p 2 t 1 3 =•;el 4 

P R IN T ·a 2 t 3 4""' •; e 1 5 ; • : B 2 t 4 6 N 1 11 •;el 6 

PRIHT·e2t17-•;c17;• :Nlt37•'";c:IB 

P R IN T '"'H 2 t 3 6 = •; el 9 ; • : N 2 t 3 B,. • ;c2 O 

PRINT -,..zt24,..•;c:21 ;9H2Jt47•ª¡c22 

P R IN T •.t4 4 =- •; t 4 4 ;• H 2 <O >=• ;H2 <O);• N 2 ••;su• 
PR INT •aail'rl's continu.1.r•; 

INPUT s• 
IF s$ .. •ao'"THEN GOTO 600 

CLS 

'.i>C.alculo di' pro• •d1or. • •nsu•hs y Jist.a.do 
P R IN T TA B CO >; •s•m .a n .a'" ;TA B <B >;'"Fito •;TA B (1 6 > ;'"P.as tos ª;TA B (2 4 )¡ªDit tritos•;TA S <32 >;ªZoop •;TA 9 (4 

O>;•e.,ntos'"¡TA 8C4B>;•H•cton• 

na• •1 

4 3 X •n u 111 • 4 : ""'. - 3 :Fa = Q : z. - o : P111 ,. o : o lit =o : e .. =o f H• -o 
FO R j:m;a TO x 

F• •Fe •F2<i>/4 

S•• f•~u• ftF20) 

F• IN T CF• • 1 O O O + • 5>/ 1 O O O 
P• =-Pe •P2Ci>/4 

su• p•sa• p•P2<i) 

P•INT <P• •1 O O O• .5)/l 00 O 

Z• •Z111 •ZP2C,)/4 

s•• z•su• z•ZP2<1l 

Zp•IN T <Z• • I O O D • .5)/1 O O O 

D• •D• •D2Ci>/4 



s•• d•su• d•D2<i> 

D•JHT <D• • I 1 DO• .:SUl O O O 

B• •B• •B2<i>/4 

s.•• b•su• b•B 2 ti> 

B•IHT<B• •100G•.5U!ODO 

N• •N• •H2ti)/4 

su• a•sum n•H2 (1> 

N•IHT<N• •lDGG•.5>/1000 

H EXT i 

a•<i-1 )/4 :P R lH T TA B <O >;a;TA 8 <B>;F¡TA 9 <1.S>;P;TA 8 <24>;D;TA B <32>;Zp ;TA 8 (40 >;B;TA 8 (48 >;N 

IF 1:=48 THEN 60TO 44 

60TD 43 

44 ;tr·o• f=<su• f/s•m &nit. 

pro• p=su• p/s•• ,¡na 

pro• zp:::i:sua :./s•• an• 
pro• d=su• d/s•• ¡¡na 

proa bssa• b/s•• &nil. 

pro• n:::i:sum n/s•• ilnil. 

F•INT<pro• f•lDD0•.5)/lODD 

P•lHTtpro11 p•l000•.5)/1000 

Zp 31 IHT<pro• zp•lD00•.5>/1000 

D•lHT CprD• d• 1 O O O t .5)/l O O 0 

SaIHT<proa b•l 000 •.5)/1 000 

HalH T Cpro• 111 •JO O O• .5)/1 O O O 

PRJHT ·---------------------------------------------------p R IN T T A e (Q ) ; ·H. di .as. ;TA e <S) ;F;T A 9 (1 6) ¡P;TA B <2 4 >;D;TA 8 (3 2 >;Zp ;TA 9 (4 o >;B ;TA 8 (4 8 >;N 

PRINT•Qu1•r•s continu.ar"; 

INPUT sS 

lF st=•Do·rHEH GOTO 600 

'IOS•l•cc1on d• opcion dl' s.1.lida 

C L S 
PRINT"Qa1PrPs listado•; 

INPUT sS 

IF st=•no•rHEN 60TO 550 

GOSUB l 000 

551 PRJHT•auirr•s gr.aficils•; 

INPUT sS 

IF st••no•THEN GOTO 600 

CLS 
"l)6r.af1c&cion d• r•sultados 

"J.l>Pr1• •ril 9r~ficil:F 

CALLl""!O'JETO <O.ZZ5> 

P R IN T • O - • 

CALLl""!OVETO CD,1Z5> 

PRJNT•t5Q-• 

CALLt1DVET0 <D,2,J 
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PRIHT•3aa-· 
LIME <1:51,2G>-<5•<s•• ana•30>,220>.,b 
CALLHOVETO C'!li•hirmana•IG>,23S> 

CALLHOVETO C5•Csir•ana/2•1D>,Z50> 

PRJNT •sir• •nas• 
'Gr.t.fic& d• F: 

CA LL H OV ET O <J '!liO .22D-<.i&d667>eFZ<O» 

CALL PEHSIZE <t.1> 
FOR i•l TO 'Sit• ana 

CA Ll LIHETD <:5•<i•30>,220-C.6'647>aF2<f)) 

NEXT i 

CALL t10VETO C:5•<sir• an.a•30) 1 220-C.44&67)•F2Cs••••a» 
P R IHT •Fltop lancton• 

CA l L H O V ET O <O 1 25 O > 
PR INT •aa111rirs cont1nu.1.r•¡ 

INPUT s• 
IF ss••no•THEH GOTO 600 

C LS 

'l.2>Sirgu•d<t. grafic;a:D y P 

CA LL H OV ET O <D 1 225> 

PRIHT•o-• 

CALLHOVETO <0,125> 
PRINT•3o-• 

CALLHOVETO <D,25> 
PR INT •60-• 

LIHE (1:50,20)-C'!li•<sir• ana•3D>,220),_b 

CALL H O VETO <:5•Csira an .. •10>,235) 

CALLHOVETO C!§•Cs"aan•/2•10>,250> 

PRINT •se• .an;as• 

'Sr.afie a d11 D: 

CALL HOVETO <15D,220-3.3333•D2<D>> 

CA l L P EN S I Z E ( 1 ,1 > 
FOR i•l TOS•• .an.a 

CALL LINETO <S•Ci•3D>,220-3.3333•D2Ci>> 

H EXT i 

CALL 110VETO C:S•<uai .ana+30>,22D-3.3333•D2<u·• &na» 
PRJHT •detritos• 

CAL L tt O \il ET O CO 1 25 O> 

"6r&f le a d .. P• : 

CALL ttOVETO Cl5D,22D-3.3333•P2<D>> 

CALL PENSIZE <l,3> 

FOR i•l TO SI'• &n& 

CALL LINETO <5•Ci+30>,22D-3.3333•P2<i>> 

N EXT i 

CALL H OVETO C5•Cs.1t• .-.n&+30>,22D-3.3333•P2Csit• aaa)) 

PRJNT •p.-.stos ia .-.rinos• 

CALL 110VETO <0.250> 
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PRINT•Qui•r•s. coDtinuar•; 

INPUT •• 
IF ss••no• THEH SOTO 601 

C L S 

't.3>T•rc•r& gr.afic.a:H 

CAL L H O V ET O <O .22 5 > 
PRIHT•o-• 

CALLHDVETO <0 1 125> 

P R IN T •.e-• 
CA LL H OV ETO <O .25> 

PR IHT •1-• 

LIHE <t50 ,20>-<5•<s•• &•&•30>,220>.,b 

CA LL t1 OV ET o <5•<"S•• &lu.•I a >,235) 

CALL MOVETO C~•<s•a .aa:a/2•111>,.250> 

P R IN T •s~• :a.a.as• 

"'gr&flc& d• N 

e A L L f1 o V ET o (1 5 o .2 2 o - 2 a o • N 2 ca )) 
C A L L P EH S I Z E C 1 ,3 > 
FOR ¡:a¡ TO ~••&na. 

CALL LIHETO C5•Ci•30>,220-2DO•N2<i)) 

N EXT i 

CALL HOVETO <5•<s•• .an.a•J0>,220-200•H2Cs•• .ana)) 

PRIHT *N•ctoa• 

CAL L H O V ET O CD ,25 D > 
P R IH T •Q u i•r• s con ll•u ;ar•; 

INPUT s'S 

IF s•••no•THEH GOTO 601 

C LS 

"1.4>Cu&rt& grafic~:B y Z 

CALLHOVETO <0,225> 

P R IN T • O - • 

CA LL H ov ETO ca ,125> 
PRJNT•.s-• 

CA l L H O V ET O <O ,25 > 
!>'RIHT•t-• 

LINE <150 ,20l-<5•<5•• .aa.a+31> 1 220) 11b 

CALL "OVETO C5•<sw• .1.aa•ll>,235> 

CALLHOVETO <:S•<s~aana/2+10),251> 

PRtNT •s•• &•as• 
"'gr.afica d• z,. 
CALL"OVETD <151,221-211•ZP2<Dl> 
CA LL PENSlZE U ,l> 

FOR i 2 l TO SI'• .an.a 

CALL LIHETD <3•<i•3G>,22D-210•ZP2<i» 

N EXT i 

CALL "DUETO C5•<s•• aa.a•31>,22D-20D•ZP2Cs1a Ana» 
P R IN T ~Zoop l.aac to•• 
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CALL"GUETO <D.2~1> 
'araflca d• B 
CALL "O U ET O <l~I ,221-211•92(0)) 

CALL PENSIZE <t ,3> 
FOR l•I TO&•• aaa 

CALL LINETO <'•<1•31>,22G-2DD•B2<1» 
NEXT i 

CALL "OVETO <!ii•<se• ana+30>,22D-210•82Cse• aaa» 
PR IHT •sea tos• 

CALL HOUETD <8,2:iiO> 

STOP 

'•>listado dt r•SY1tados s•• anales 
lDDI CLS 
P R IN T TA B <G > ;•sem an a •;TA 9 <9) ;•Fi to•¡TA B <l 6 >1•Pastos.•¡TA 8 <24 >;•De tritos•;TA 8 <32 >;•zoo, •;TA 8 (4 
DJ;•Btatos•;TA 9<48>;-Phctoa• 

FOR i•l TO s•• ana 
F'•IHT CF20Ul IGI +.:iiJ/l DI 1 

P•-INTCP2<i>•lllll+.!li)/llDI 

Zp•JHT<ZP2<i>•1911+.S>/l010 

D•IHT <02<iUl O 11+.5J/lO81 

B•IHT <B2<D•l 9 81 •-5>/l ltllt 

P•IHT <H2Cl>•l I 81+.5)/lO11 

PR INT TA O <11 >;i ;TA 8 (9);F;TA 8 (1 6 >;P. ;TA 8 <24 >;D;TA B C32>;Zp ;TA 8 C4G >;B;T~ B <4B>;P 

NEXT i 

PR IHT •Q•i•r•s coatl•11ar•; 

IH PU T •• 
IF ~s-•ao•THEH BOTO 601 

R ET URN 

618 EN D 



Listado A .4. Subsistema 111 
-Zona de influencia del Río 

Candelaria-
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"'&.> I• •e i.al1z:.ac •O• 
••• ·~a.-48 =-• .. •12 
••t2•9'23;.a..st3•331 

a.24 

D 1" F3 Cs•• .aa .a> ,P3 <s11a .aa .a> ,03 <s•• .an a> ,Zp 3<••• aa&> ,83 <••• an a> .N3 <••• &n aJ,02 <••• .an .a> .H'2 h•• an ., 
D IH HC:. es>.D<a es> 

'b) S• l•cc ioa d• "alor.-s i• ic jales d• varlabl••· 
F3 CI >--3 4 p .82 :P 3 <• >=-1 .17 38 1o3 ca >•1oo.DO4 a.Zp3 co >• .. 179964 183(1 >-.095734 sN3 <O >•.93 l 21 

02 CI >-31 .91 4 :N2C8 >- .56 3 6 9 

'e> S•l•ccio• d• co•sfaat•s 
t3•.CV757 :r:4=-.Z27 :t5•.097565:t1 O•.OS:Sztl l•.205 

tl 3•.Jt :t:l 7:m:.D39 :l:24•.13 8 :k34• .04 7 :t36•.05 J 

t3S• .06 :14 2-2 .96 5 V :t4 7=-6 .56 4 7 E-O et t5 O• .ao 2 4 6 83 1 t:S l •.D7 :5932 

152•8 .415 7E-D 7 :t5 3•1 .45 1E-G5:t5 4• .aa o 86 :Ir: 55•.00 11:s171t':S6-.122745 
t :s 7• .. a1 4 & Be: 1r 5 a- 7? 4 .1 

'd> I•ici.acioa d• it11racio••s 

x•J :aaa •-1 

FOR i'""l TO s••aaa 
CLS :PRlHT•Procrs .. ada s•• •n•:•¡i 

'•> Se1rccioo d'• • ec~ais• os dr produccioo. 

DUO•••• +1 
lF flan -4 T H EN a•x• 1 

SO J=-.S 5 9 ... 54 5 •X• CJ 1 1 .Vl 2 +X• (-2 3 .. 50 1 )) 

wiea to- ... DJ!i •z • c .. 2:32•:1, c- .. aa 5• :1• c .. 01+:1•<-.oao350 4 »» 

sar.:m .495 •z• <c-.1a 2 >•z• c.D3 7 + :1 • cc-.oo 4 >• :1•c.ao11 535 »» 
r iol :aJ 6 S 1.iS8 -13 6 D • x • C<-1 3 1 4 2 6 .76 5 1 )+a• (5 6 2 8 8 .17 3 1 + :s • ((-1 1 B 4 S .95 ::11 >•x • <J 1 8 1 .79 3 • + :S • (-4 2 .::1 
59 ))))) 

oirl-1 /riol 

t4iJ.:::0:9ieoto•lit42 

ftf3~C.G74•sol-29.511 >•<304 .6/rxt3> 

"f>Co.a poa•atrs dt scbsisfra ~s v•cinos 

D <1 )=5 D ... 93 3: O <2 >•5 8 .33 4 : O C3 )24 O .05 4 : O (4 ):::113 4 .ElB 3: D <5 )• 3 7 .30 5: D C6 )•4 4 .24 2 

0(7)-52 .~6 :O (3)-'"5.S .?Z6: o (9)•51 .57: D (Jo >=4 5 .ao 5 :O <11);42 .ó35: o <1 2 '""'32 .894 

02Ci>-=-D<z> 

H <l )::m .&7 B :H <2 >=- .7B 4 : N (3 ):e .83 7 : N C4 )::11. 77 4 : N (5 ) 21 .&B t : N C6 )=. .63 2 

H (7>.s.ó'52 :H ca )=r,.74 3 :N C9>=-.B4 6 :N <to >=.86 7 :N <11 )"' .82 7 :N <1 2 >•.74 .. 

N2Ci>-HC:z) 

.. g> ca.tc11 lo d• ·~ri&blrs. 

t3)) 
F3ei>:F3e1-1 h <I +so 1 • .o t s 3 9' 4 5 3 n • < .t 7 262~r1o1 /e 1 e a 3 a a 4 .SD • r io 1 »-<z p 3 e t-1 >•le 5 o + .t 5 1 • 

P3Ci>=P3Ci-1 )•(!+sel• .569337•<.61 087Doirl/(.020 65•oir1 »-<r:4•t'5» 

Zp::J<•l=Zp3<i-l)•(l +FJ<i-1>•k'SO-<tl1 +ll:J 3+N3Ct-I >•IC56» 

o 3 ( iJ=? 3 ( i-1 >• k 4 • o z ( i-1 ) • le..; B • su,.. 111 •• "to. <in:. tZ /~X t3 J• F 3 ( j-I ) • le 5 J • k !5 2. t1 fJ. r iol + z p 3 ( i 

-1 >•itl l •SJ<I-l >nt3<+11J(i-!. >•t:3B•OJ<1-I >~<1-(1:::1 O+scrº•••nto•riol w!r:53•03(J-1 >•.tS~•N3Ci-1 )•t' 
~)) 

aJco ... a3c¡-1 >•<1 •D3<1-1 Ht:::i4-<kJ 7•k34•NJ<J-t >•!c57» 

u:JCD=::zci-I >•r"iol •IC47•eitt2/f'."Ct3•N3Ci-l H<i•03Ci-1 )•k55•Zp3(i-1 >•k!56+83(i-1 >•k57-c 



k24+k34•k3B•t5B•oir1 » 
1 •> C.alc•1o d• f1•jos 

cl•c 1 •F3 (1)•1r:5D • ZP3 Cihc 2•c2 •F3 ti>0::51: c3•c3 •F3 Ci>•ll::3 

c4:a:c4 •P3 Ci>•r:4 :c5.:sc5 • P 3 <i>•k5 :c6:1c6 •11: 5 2 •N f3•rio1 

a.75 

c7•c7•D2 <l-1Ht48 • sur-•v i•n to•<•• t2/I'• tJ >:cSscS •O 3 Ci>•sur•u i•n to•riot •k53 i c9•c9 •03 
Ci>•k54•B3<i> 

clO•clO•D3<i>•t55•N3<D:cl 1""Cl 1 •DJCi>•kl o :c12•cl Z•ZP3Ci>•ltl 1 

e 1 3 •c l 3 • Z P 3 e i,. t 5 6 • N 3 e i>: et 4,. e 1 4 • z P 3 < i>• t 1 3 : e 1 5 •e 1 !li + B 3 U >•t 3 4 

el 6=c1 6•83CtUk57•N3Ci>:cl 7 ... cl 7+83Cihk17 :el B•cl B•H2<i-1 >•k47•rio1 •<•xt2/•xt3> 
e 1 9 •c l 9 • H 3 < 1 >• k 3 6: e 2 O"" e 2 O • N 3 < 1 >•le 3 8 : e 2 1 •e 2 1 • N 3 < i>• IC 2 4 

c2 2""'c22 •N 3 Ci>•t5 8 •o rrl 

lF nu• •4 THEN nua •O 

HEXT 1 

•i>List.ado d• flujos 

C L S : P R IN T •F 3 k 5 O Z 3""' •;e 1 ; • : F 3 k 5 1 • • ;c2 

PR JHT •FJkJ••; el;• :P3k4:a•;c4 

P R IN T •p 3 Ir 5 = •; e 5 ; • : H f k 5 2 = • ¡c6 

P R IH T •o 2 k 4 8"' •¡e 7 ; • : D 3 k 5 3 • • ;cB 

PR lNT ·o3k548!::&•¡c9;. :03k55NJ,,.•;cta 

p R IH T ·o 3 k 1 o"".; e 1 1 ; • : z p 3 k 1 1 ::& • ¡el 2 

PRIHT•Zp3k56NJ=•;ctJ¡• :Zp3k1J=•¡c14 

PR INT •eJk34=•;cl 5; • :93k57HJ••;cl4 

PRIHT•eJkI7=·¡cl7¡• :N2k47=•;c1B 

PR IHT •NJk36 2 •;ct 9;. :N3k3a=·;c2D 

p R IH T '"H 3 rr 2 4 .... ; e 2 1 ; •NJ k 5 8 .... ; e 2 2 

PR IHT •auif'rt'S cont1nu<Lr•; 

INPUT sS 

IF s<S=·no•THEH GOTO 600 

CLS 
' . .i>C.,lcu1o d~ prom •dios ai enSuOil.hs y listAdO 

p R IN T TA B ca) ;•sun "'"A. ;TA 8 es) ¡•Fito• ;TA B (1 6 >;•Pastos•;TA B <24 >;•D• tr itos•;TA B <3 2 >;•zoop •;TA B (4 

nua .. 1 

4 3 X::: n u• • 4 : ¡¡::::1 X - 3 :Fm =o : Z1111 = Q : p. =o : D• ,. o : e. -o : H• -o 
FQRp=;¡TOx 

Fa -F111 •F3Ci)/4 

SU• f•suia f•F3(i) 

foz IN T <Fm • l O O O t .5Y t O O !1 

P111 •P• tP3Ci)/4 

SU• P"'Sum p+PJ(j) 

Pu. JN T <P • • 1 O O O t .5>/ 1 O O O 

Za •Z111 •ZPJC1)/4 

saa Z""SUlll z+ZP3Ci) 

Zp•INTCZ111 •1000•.'5)/\000 

Os •Dm +03 (i>/4 

sua d=sua d•03<1> 

D•INT<Dm •1000•.5>/IOOD 



Bm •9• •93<1>/4 

su• b•sum b•83(i> 

S•INTCB• •1000•.:U/IODO 

Nm •Nm •N 3 < i>/4 

su• n•su• n•N3Ci> 

N•lN T <Hm. • 1 o a a •• ~)/I o Do 

N EXT i 

a• ( i-1 )/4 : p R IN T TA B (0) ;.a ;TA e ce) ;F;TA e (! cS) ;P ;TA 8 <2 4 >:;O ;TA B <3 2) ;Zp ;TA 8 (4 a) ;8 ;TA e C4 8) ;N 

nua •nu• +t 
JF x•4B THEN GOTtJ 44 

GOTO 43 

44 pro• f-sua l/s•• &n& 

pro• p•suia p/SI'• &n& 

pro• zp•su• ::r/s•m •n& 

proin d•su,. d/s•• .J:n& 

pro• basui:a b/se• &na 

pro• n•su• n/s•• .an.a 
F•IHTCpro• f•lOOO•.:S)/1000 

PzlHT <pro• p•l O O O +.5)/1 DO D 

Zp-IHT<pro• zp•IOOO•.:S>/t 000 

D=JNTCpro• d•I000+.5)/1000 

B•INT Cpro• b•I 000 • .5)/J O 00 

NsJHT<prom n•l000+.:5)/1000 

PRJNT ·---------------------------------------------------p R IN T TA B <O ) ;"'i'1 I' di .. s. ;TA o CB) ¡F;T A B (1 6) ;P ;TA B <2 4 >;D;TA e <32) ;Zp ;TA B (4 D) ¡B;TA 8 (4 e >;H 

PRINT•CJui•r•s continuar•; 

INPUT sS 

IF ss::c•no•THEH GOTO 600 

't> S•l1tccion d• opc ion dlP sa1id& 

CLS 
PR IHT •aui1tr1Ps Jistac!o•; 

INPUT ss 
1 F s S= •no• T H EN G O T O 5 5 O 

GOSUB 1000 

550 PRJNT•Qui1tr1ts gr~fic.a.s•; 

INPUT s<S 

IF sS••no•THEH GOTO 600 

CLS 
'J)Graf1cacion d1t r1tsultados 

~1.l>Prt• l!'r.& grafic.a:F 

CALLHDVETO <0.225> 

PRJNT•o-• 

CA L L H O V ET O CO , l 2 5 > 

CALLHOVETO <0,2:5> 

P R IN T •3 6 D - • 

LlNE (1511 ,2D>-<5•Cs1t• .ana•3D>.22D>,.b 

n.26 



CALL "OVETO <5•<s•• ana•lD>,235> 
CALL HOUETD <5•h•• .ana/2•10>,250) 

PRINT •s•• .anas• 

"6rafica. d• F: 

CA LL t1 OV ETO <150 ,220-.55556•F3<D» 

CALL PEHSIZE <l,1> 

F 0 R j:s t T 0 Sltl'I il.D a 
CA LL LJNETD <5•Ci+JD>,220-.55556•F3<i» 

N EXT i 

CA LL H OV ETO <5•Cs1ta ana+3Q) 1 22D-.55554•F3<s•• ana» 

PRINT •F1topl<1.ncton• 

CALLHOVETO CD,250> 

PR INT •au11trl's continuar•¡ 

INPUT s'S 

IF sss•no• T HEH GOT O 600 

C L S 

"'1.2>S•gund.a Qrafic.a:O y P 

CA LL tt O VETO <D,225> 

PRIHT•o-• 

CALL HOVETO <D,125) 

P R JHT •95-• 

CALL11DVETO <0,25> 

PRIHT•17a-• 

LINE <150,2D>-<5•<s•m anii•3D>,22D> .. b 

CALL t1 O VETO <5•Cs1tm .an.a+ID>,235> 

CA LL H OV ET O <5•Csr• an•/2•1 O >,250) 

P R IN T '"s•• anas• 

"Gr¡¡fic • d• O i 

CALL HOVETO <150,220-1.1765•03<0» 

CALL PEHSIZE <1,1' 
FOR jsf TO SltDI &na 

CALL LIHETO <5•Cit30> 1 220-1.1765•D30l> 

N EXT i 

CA LL l'1 OV ETO <5•Cse11 ana.•30>,220-1.1765•D3<s•• ana» 

PRIHT •d•tr-ito!!io• 

CALL HOVETD <0 1 250> 

~Gr-oafica d• P•: 
CAll HOVETO C150,220-1.1765•P3CO» 

CALL PEHSIZE '.:1 1 3> 

FOR i~t TO s•a an& 

CA Ll LIHET O <5•<1•30 >1 220-1.1765•P3<1» 

H EXT i 

CALL HOVETO <5•Csem ~n&•30>,220-1.1765•P3Cu•a u1a)) 

p R IHT •pastos• &rinos• 

CAL L '1 O U ET O <O ,25 O> 

PR lNT •au1•rt~ continu.u·•; 

INPUT~· 

n.27 



IF 'lt.••no• T-H EN G OTO 60 O 

CLS 
'l.3>T•rc•r& grafica:N 
CALLHOVETO <D,225> 

P R IH T •O-• 

CALLHOVETD <D,125> 

P R IN T •.75-• 

CALL HDVETO <0,25> 

PRJHT•1.s-· 

LINE (150 ,20 >-<5•<s•• .ana+JD>,220>,.b 
CALL HOVETO <5•0•• &na+ID>,235> 

CALL HOVETO <5•<s .. • &a•./2+10>,250) 

P R IHT •s.,• anas• 

"gr.af ic a d• N 
CALL HOVETO <15G,220-133.333•N3CO>J 

CA LL P EN S IZ E <I ,3> 

FOR i-1 TO s•aana 
CALL LINETO <5•(i+3D>,22D-133.333•N3(i)) 

N EXT i 

CALL HOVETO <5•Cs•• &na+3D>,22D-133.333•H3he•&na» 

PR IHT •Ne e ton• 

CALL HOVETO <0,250) 

PR lNT •au ie·r•s continu.1.r•; 

INPUT s~ 

IF ss:z•no•THEN GOTO 600 

CLS 
"J.4)Cu.i.rta gr&fica:B y Z 

CALL HOVETO <0,225> 

P R IN T • O - • 

CALLHOVETO <0,125> 

p R IHT ·.ss-· 
CALL HOVETO CD,25> 

P R INT •t .1-· 

LIHE C150,20>-C5•<see1 .ana+30>,22D> 91 b 

CALL HOVETO <'5•<s•m .ana+l0),235> 

CALL HOV ETO <'5•<s•m .an;r./2+10>,250> 

PR INT •s•,. an.as• 

'Qf"afic.a d• Zp 

CALL HDVETO Cl'50 0 220-181 .IBIBl•ZP3CO» 

CA LL PENS IZE <I ,I> 

FO R 1= 1 T O sr .. a. n .a 

CA LL LINET O <5•(1+30 >,220-1 81.18181 •ZP3<i)) 

ti [X T 1 

CALL HOVETO <S•<sea. .ana.•J0>,220-IB1.18191•ZP3Cs1•&n.&» 

P R IHT •zoop laac ton• 

CALLMOVETO CD,250> 

'graffca di e 

a.28 



CALL" ou ETO <151 .22a-1a1 .1818• •93<1)) 
CALL PEHSIZE <l ,3>_ 
FOR i•l TO••• anA 

CALL LINETO <5•<1+31>,220-18l .t8l81•83Ci>> 

HEXT i 

CALLHOVETO C5•Cs•aaaa+30, 1 220-181 .. 18l81•B3<•e•a••>> 
PRIHT ·e.nto•• 

CALLHOVETO <0,2'50> 

STOP 
"'•> 1ist&do d• r•sultados ••• an&l•s. 
1111 C LS 

11.29 

PRIHT TA B<D>;•um ¡i.na•;TA B 01 ¡•Fito•;TA S<l6);•P&stas•;TA B<24>;•oetritos•¡TA8<32>;•zoo,•;TA8<4 
l>;•se•tos.•;TA B<4B>;-H•cton• 

FOR i•J TOS•• ana 

F2'1HT CF3 (i>• lo a o •• '5)/l o a o 

P• •IH T CP 3 < i >• l O ti O + .:S)/ l O D a 
Z••IHT <ZP3<iH1 D D Q + .5>/l O O O 

O•lHT <D3Ci>•l OOD+ .. 5>/l 00 O 

SaiJHTC83<i>•lDDO+.SJ/tOBO 

P•INT CN3 cn•t Q DO •• 51/1 Q ªº 
p R INT TA B <a >¡i ;TA B <B >;F;TA B (16) ;P• ;TA B <24 >;O;TA a C32>;Z• 1TA 8 <4. >;B;TA B <48 >;P 
NEXT i 

PRIHT•Q•ieres coatin,u.r-•; 

INPUT s'S 

tF ss••ao•THEH SOTO 600 

RETURM 
611 EHD 



Listado A.5. Subsistema IV 
-Zona de Influencia de] Río 

Pa1izada y Boca de] Carmen-

~.3o_· 



'•~In ic i&I iza e ion 
S•• an.1.•48:• •s•l2 
e.r:ta•387DD ~uat2•923 :ext3•33D :•xt4•687 

a.31 

o IH F 4 <s•• .an • > ,D4 <s.•111 an a> ,P4 <s•• &rt & > ,Zp 4 <s•• •11 a> ,84 <s•• an a >,N4 <s•• an 1 > ,02 <s•• a n & > .H2 <s•• an 
a>,D3<sem ana>,N3<s•• ana>,Ha<se• &n&> 

0 lrt N <• • s), N x Cm • S), 0 Ca 1t s), D x (a I' S) 

'b) s.1.ccion d• ..,.torirs inici&l•s d• u&ri.abl•s. 

F4 <O >•29'5 .84 z D 4 <O >=B 1.567: Zp4 <O >•.29352 :84<1 >•.065229 :N4 CD )•.33119 

02 <O >•30 .914:N2 (Q >•.69 4 4 7: 03 CD, ... , a •• 014 :H3CO >•.31 21 :Na<D >•I .11 76 

'e> S1tl1tccioct d• cons.t.ant•s 
k 3• .. 09 7 5 7 : k 1 o - .08 5 : k t 1 - .20 !5 : k 1 3- .11 : t l 7,,.. .03 9: t 2 4 ... 03 8 

t 3 4 • .04 7 : t 3 6 :a .05 l :t3 B • .06 : t 4 2 •2 .. 96 5 9 : t '5 3 • l .45 1 E-1 5 

lc58•7 9 4 .1: t:S 9=- .DO 2 31 3 6: k6 B• .075938 i le6 l •8 .411 E-09 :k62•1 .77E-D 6 

le63•7 .670 1 E-04 :k64•.DO l O 74B:t65•.G447,7:1C66•.ll 72'231t67•l .377E-l·2 

t6B•l 2420 .751 

"d> lnicu.cioa d• it•r•cion•s 

••1 :num •-1 

FOR: i•l TO se• •A• 
CLS :P R IHT •Proc•sa.ndo su• ,an.a.:•;i 

••• •nu• • l 
JF nam ;:s4 THEN X""Jl+l 

"•> S • l•cc ion de • •ea.nis• os d• prod•cc io•. 
50 )m 6 5 9 .54 5 +X• (3 l l .9J 2 •X• (-2 3 .'SD 1 )) 

v i•n tom.D35•x • <.232 • x• <-.085•• • (.01 •x• <-.Da O 3504 »» 

sur• .49 5 +x • <C-.10 2 >• x • <.03 7 • :r.• CC-.00 4 >+x• <.DI Q J 535 »» 
pp tl •99 .91>5••• <<-B5 .17 9 >•x &(25 .262••• ((-1 .547 »»:tppt•l/pp t1 

riol=-1681 68.1361 •z•<C-131426.7650 >+x•(56288 .1731 +x• «-1 l 845.9551Hz•<ll8J .7731+s•<-42.:li 
5 B »»> 
r io2 • t 5 6 a 5 2 B .94 9 • • x • «-9 4 1 5 7 6 .os 9 a >• • • <t 9 7 o 5 a .85 2 t • :r. • <-t o l o 5 .62 1 1 »> 
rio3•riol•rio2 :oirl::11l/riol :oir3,..1/rio3 

r io4 - 7 7 6 5 8 11 2 .ez 1 • x • «-4 6 al 4 o 6 .25 1 1 >• x • <9 e o 9 4 4 • t 4 3 1 • x • «5 o 3 2 2 .61 3 1 »» 
t49•(1-vi•ato>•k42 

t1 f4:a<.074 • sol-29 .511 >• <611 .9/•• t3 > 
'f>Com poa•ntes d• subs1st•• a.s ••c1nos 

O:r.<1 >•50 .933:Dx<2>•5D .834 :O:r.<3>•49 .G54:0xC4):s:J4 .883 :OxC5):::oJ7.305 :OxC6>""'44 .242 

D. (7 )•5 2 .60 6: D X ce >•5 6 .92 6 : D JI C? >='5 1 .57: D l[ (1 Q ):4 5 .BO 5 : D X ( 1 1 >= 4 2 .63 5 i D X <t 2 >=3 2 .SI 4 

D2<i>•Dz<•> 

D<l >•130.9410<2)•15B.95:D<3> .. l 6D .Ja:OC4>-"145.29:DC5>•129 .41:0<6l•l21.51 

OC7>-1 25 .BJ :D CB>•l 27 .89 :D <9>•1a1 .589 :D<t O >-73 .86710 <11 >=75 .493 :D Cl 2>•11 :5 .754 

Ni:<I )•.902 :Nx<2>•.994 :Hx<3>-t .JSI :Hz<4>•1 .l:B4 :HzC5>•1 .47:Nx<&>•l .429 

HxC7>•1.366:HzC8>•1 .3661Nx<'1J-t .36.t :P.as<tCl•l .224:NzCt1 )""1 .C49':H:J:C12>•.'15 
NJ(i)•NxCz> 

H<l )•.:544 :N(2)•.9311N<J>2l .547 :HC4>•2.117 :H<5>•2 .286 :N<6>,.2 .005 

N C7 >•1 .50 3 :H <8 >•I .12 1 1H <9 >-.67 :.'5 :N <I O >-.47 7 :N <1 l )'"" .39? :H <1 2 )• .41 6 

N&Cl>•N<z> 

"o> C.atcuto d• wari&bl•s. 



a.32 

F4 C1J•F4 ti-1 >•U •so I• .DD 2131l421•C.17262 • rio3/<l 8 8 3 O O 4 .58 • rio3 »-<Zp 4 Ci-1>•t5 9 •t6 O 

Z114<1>•Zp4<i-t >•<l •F4<i-1 Ut59-U11 •IC1 3•N4Ci-1 >•t65)) 

04 (i>•O 2 <i-1Ut4 9 •sur• v i•n to•<• :r t2/•x t4 HD 3 <i-1 >•te 5 3 •sur• r iol •• ien to•<• x t3 /., x t4 >+F4 

<i-1 >•t60•t6l •'1 f4•rio2•Zp4<i-1h1CI1 +94<i-1 >•t34+N4<1-1 >•k3B+04(i-l >•<1-(lel D••ur•vh,nto•t'io3 

•t62+84Ci-1 >•t63+H4<i-l >•t64» 

B4CD:aS4Ci-I >•<t •D4<i-1>•t63-Ul7+t34+N4<i-1 >•t66» 

H4CD-N3<i-l Hoirl •t59•••t3/•x t4+N.aCl-1 )•rlo4•t67•axta/•:rt4+H4<i-l >•<l •04<i-1 >•k64 

•Zp4<•-t >•t65+84 0-1>•t66-<t24 +lr:3cS +t 3 8 +t6é • oirl» 
"h> Calculo dit fl•.ios 

et •et +F4 Ci>•t 5 9 • z P 4 Ci>:c2•c 2 + F4 < i>•t6 a :c3•c3 • F4 < i >•t 3 

c4•c4 +O 2 <i-1 >•t4 9 •sur• v iu• to•<• :r t2/l'll t4 >:c'!5•c5•D3<1-1>•t:S3 • s.ur• w ie11 to• r iol •<ex t3/• 

xt4>:c6•c6+t6l •P1f4•rio2 

c7•c 7 • D 4 <1 >•s•r•" i•a to• rio2 • IC 6 2: e B•c B • D 4 Cl>•k6 3 • 8 4 < l>sc9•c 9 • D4 Ci>•t6 4 •H 4 Ci> 

el D•clO•D4Ci>•tlD :el tcc11•ZP4CiHtl1:c12•cl2•ZP4Ci)•IC65•N4CI> 

el ]""Cl 3•ZP4 (i)•tl 3 :el 4"'C1 4•84CiHIC34 :el 5•cl 5•94 CiHt66•H4(i) 

el 6•c16•84<i>•tl7 :el 7•cl 7•H3ti-I >•oirl •t5B••xt3/axt4 :el B•c18•H&Ci-I >•rio4•t67•az 

e 1 9 ""C 1 9 •H 4 < i >• t 3 6 : e 2 O =e 2 o • N 4 < i>• k 3 B : e 2 t •e 2 1 • H 4 < i>• IC 2 4 

c22""C 22 •H 4 Ci>•t6B. o ir3 

IF na• •4 THEN aua ""'º 
NEXT 1 

'i>Llst.ado d• flujos 

CLS :PR INT•F4t5'1Z4=•;cl ;• :F4t6Q:::1•;c2 

PRIHT •f4t3••;c3; • :D2t49:z•;c4 

PRIHT•oat53••;c5;• :nf4t6t••;c6 

PRJHT ·o4t62:::1•;c.7;. :D4t6JBt ... •;cB 

PRIHT•o4t64H4,.•;c9;• :D2tIO:a:•¡c18 

P R IN T •zp 41: 1 1••;e1 1 ; • : Z p4 k 6 :5H 4"" •;el 2 

PRIHTªZp4k13-•;cl3;• :D4t34=•¡:cl4 

PRIHT•ett66N4=-•¡:cl:5;• :94tl7=•;c16 

PRINT.H3t58s•ic17¡¡• :H.at67••;c18 

P R IN T 9N 4 t 3 6"" .. ; e 1 '1 ; • : N 4 k 3 O"'"• ;c2 O 

P R IN T •N 4 t 2 4= •;e 2 l ;91i4 t 6 e-•; e 2 2 

PRIHT•Qai•r•s c.o•tiie•.ar•; 

INPUT st. 

IF s'l••ao•THEN GOTD 68D 

C LS 

'J>Calcalo d• proa •dios• aasv&l•s,.. lls.tado 

P R IN T TA 8 <O)¡"'• •s •;TA 8 CS >;•f¡ to•;TA B <1 6 >;•Pa.s tos•;TA B (24 >;•O• tri tos •;TA 9 <32 >;•zoop •;TA B C4 D >;• 
B•111 tos•;TA B (48 >;.,.,ac toa• 

oa• •1 

43 x•na• •4 :a:11:-3 :F. si :ZD -o :P• •G :D• •O :Be •O :N• •O 

FOR i•a TO x 

Fa •F• •F4 <l>/4 

su• f•s•• f•F4 <i> 
F•IHT <Fa •1111•.~Ul118 



P• •P• •P4<i>/4 

S•a p•sua p•P4CI) 

P•IN T-<P• • l. o a •• 5)/l a •• 
Z••Za •ZP4Ci>/4 

S•• z•s•• z+ZP4<J> 
Z••IN T <Z• • 1a11•.5)/1111 

Da •O• •D4<i)/4 

S•• d•sua d+D4Ci) 

D•IN T <Da • 1ooo •• 5)/1 o a o 

Bm •Ba •94 Ci)/4 

saa b-su• b•B4Ci> 

B•IN T <Da • l 1 O O+ .5)/1 O DO 

Na •Na +N4 Ci>/4 

sva n•sum n•H4(j) 

H•[N T <Na • 1 Do o •• 5>/l a o. 
NEXT i 

a•<i-1 )/4 :P R IN T TA B (IJ >;a;TA e <B>;F;TA e (1 & >;P;TA 8 <24 >;D;TA e (32 >;Zp ;TA e (40 >;B;TA e (48 >1N 

ova •aua +! 

IF x•48 THEN GOTO 44 

SOTO 43 

44 proa f•saa f/s•• &D& 

proa p•su• p/sita ª"ª 
,roa zp•sua z/s•• .aaa 
proa d•sua d/s•• ana 

proa b•sva b/s•• .a•& 
proa b•SUD •/Slrlill ..... 

F•lNT<pro• f•IOGl+.5)/!GOI 

P • IH T <proa p • 1 O 11 + .5>/ 1 a D 1 

Z1•lN T Cproa zp • l 1O1+ .. ~)/11D8 

D•IN T <pro• d• ta a 1 • .5)/1 o a a 
B • rn T Cp roa b• 1 o a o• .5>/ 1 o 11 a 
N•JNT <pro• n•l aa1+.:S>/lDBD 

PRINT ·---------------------------------------------------• 
P R JN T TA B <O >;•r•hdi.as•;TA 8 <B >¡F;TA 8 <l 6 >;P;TA B <24 >;D;TA 8 C32 >;Zp ;TA B <40 >;B;TA B <4B>;H 

P R IN T •ou i•r•s coa ti••.ar•; 

INPUT s• 

IF t.S•••ao• THEH &OTO 611!1 

,.ll:>S•l•ccioa d• opcio• d• salid.a 

C LS 
PRIHT•Qaiu·•s. list.ado•; 

INPUT sS 

IF st.::s•no•THEH GOTO :S5D 

GOSUS 1oaa 
S.50 P R lN T •Qu i•r•s gr&fic;is•;. 

INPUT s$ 

IF st••ao• THEH BOTO 601 

CLS 
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"'1>8raficac lo• d• r••• ltados 
.. 1.UPrl• •ra graflcasF 
CAt.L HOUETD <O .22:S> 
PRINT• a-• 
CALLHOUETO <D,12!1) 
PRINT.157-• 

CALL"OVETO <D,2:S> 
P R JH T •3 l 4 -• 

LINE <150 ,2a>-<:5•<s•• ••••30>,22D>,.b 
CA LL H OV ETO <:5•<se• aaa.+l0),23:S> 

CALL HOVETO C5•<s•• &•a/2•10>,2:50> 

PRINT •s•• &•as• 

"Graflc• d• F: 

CA LL H OV ETO <150 ,220-.63694•F4<0>> 

CA LL PENS IZE <l ,t> 
FOC i•l TO s•m ana 

CALL LINETO <5•Cl•30> 1 2Z0-.63¿94•F4Ci» 

NEXT i 

CALL tfOVETD C5•<sua an.a.•3Dl,220-.63694•F4<s•• a•a» 
PRIHT •Fitoplanctoa• 

CALL l"IOV ETO <O ,250> 

PR IHT•Daierits contlnual"'•; 

IH PU T •"' 
IF ss-·ao"'THEH GOTO 600 

CLS 
"'J.2JS•guad.a. gr•fic&:i) Y P 

CALLHOVETO <l,22::D 
PRlNT•a-• 

CALLl'IOVETO <D,125> 

PR IHT•100-• 

CALLHOVETO <0,25> 
PR IHT·zoa-· 

LJNE <158,20>-<S•<s•m u1a+JD>,22D>,.b 

CALL l10VETO <:~•<s•• ~•••lD>,235> 

CA LL H OV ETD <:i•<s•• an;a/2+10> 1 250> 
p R IHT •s•D ;anas• 

'Grafica de D 1 

CALLHDVETO <150,Z2G-D4<D» 

CA LL PENS IZE <l 13> 

FOR i-l TO sec11 an.it. 

CALL LIHETO <:li•(H30>,220-04<i» 
NEXT 1 

CA LL KDV ETO <5•<s•a ~na+30) 122D-04(S•• .it.oa>> 
P R [H T •d• tr í tos• 

CALLHDVETO <D,250> 

PR INT•Qul•r•s conthtuar•r 

lH P UT s.• 
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JF s••••o•THEH GOTO 608 

CLS 

'1 .. 3>Tarc•r& grafic.i.:N 

CA LL "DV ET O <I ,22:5> 

PRlNT•e-· 

CALL"OVETO <D,125> 

P R tHT • .. 5-• 

CALL"DVETD <D.25> 

P R INT 'l -• 

LINE <l:5D ,20>-<5•<sa• aaa•30>,220>,,b 

CALL "OUETD <5•<sa• an;ut0),23'!1> 

CALL110VETD <5•<~••&n&/2•10l,250> 

P R IHT •sir• .i.aas• 

'gr-afie& de H 

CALL HOV ETO <l5D .220-2oo•N4<D» 

CALL PENSIZE <1,3> 

FOR i-l TO sira &•a 

CALL LIHETO <5•<i+3D>,220-.2.00•N4<1)) 

N EXT i 

e A L L " o v ET o <5 • <s•• ••a• 3 a > ,22 a -2 a a •H 4 <s•• a••» 
PRIHT -N~ctoD"' 

e A L L " o V ET o <• ,25 a ) 
PRUtT•Q•i•r•S c:oatin.•.i.r"'; 

INPUT sS 

lF s$•'1'to'THEH GOTO 600 

CLS 

'l .. 4>C•arta qrafica:B r Z 

CALL110VETO <D,225> 

PRIHT'I-• 

CALLtlOVETO <a,125> 

PRIHT •.7-' 

CAL L 21 D V ET O <t ,2!5) 

P R IHT '1 .. 4-' 

LtNE U':ill 120>-<5•Cst• U'l.a.•30>,220>.,b 

CALL t1.0VETO <5•(s«• &ft&+ll>,23!5) 

CALL tlOVETO <5•<szos .a.oa/2+10>,250) 

PRINT •se• &nas• 

'f7afica d• z, 
CA LL ti OV ETO <15D ,220-142.857•ZP4(0)) 

CALL PEHSJZE <1,1> 

FOR i==l TO sus ;1.na 

CALL LlttETO <.'!):.C.itJ0>,2Z0-142.B57•ZP4<i>> 

NEXT i 

CALL r10VETO <::i•{S•• &n~•J0>,220-142.B'!li7•ZP4<s••aaa)) 

PRINT •zooplaactoa• 

CA L L H 0 V ET O <e .25 D > 
';.t"&fica d• B 
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e A L L " o u ET o CI :se .22 o - J 4 2 .85 7. B 4 (0)) 

CALL PEHSIZE Cl,3> 

FOR J•l TO s.•• aaa 
CA LL LIHETO <5•<i•3G>,220-t42 .. B57•84(1>> 

N EXT i 

CALL H OV ETO C:5•<s•• aaa+30>,220-142.857•84Cs•• ana)~ 
PRIHT •e•ntos• 

e A L L 11 o V ET o CD ,25 a ) 
STOP 
"•>listado d• r•sult&dos s•• aaa1•s 
IODO CLS 

a.3~ 

P R IN T TA B <O) ;•u• an a• ;TA 9 C8) ¡•Ft to•;TA 8 CJ 6) ;•Pastos•;TA B (24 >;•D• ti" ltos.•¡TA 8 <32 >¡•Zoop •;TA 8 (4 

o >;•e• n to§• ;:TA e <4 a> ;•N• e ton• 
FOR i,,,..1 TO sit• •n.a 
F•JNT<F4Ci>•I D!J0•.5)/1 000 

Pa alNT CP4Ci>•l 000• .!S>/J 000 

Zp•INT <ZP4<1>•I OD0•.5)/J 000 

O=-INT (04 Ci>•l O 00 • .:5)/1O00 

B :s IN T <B 4 < i >• I O O O • .5>/ 1 O O O 

P=INT CN4 Cí>•l O 00 • .5)/J O 00 

p R IH T TA e (~ ) ; ¡;TA 8 ca) ;F;TA 3 e 1 6) ;P• ;TA B <2 4 > ;D ¡TA 8 <3 2 > ;Zp ¡TA B (4 o ) ;B ;TA 8 (4 8) ;P 

N EXT i 

PRINT•Oui•r•s. continu~r·; 

INPUT ss 
IF ssz•no•THEN GOTO 600 

RETURN 
6 DO EH O 



Listado- A .6. Subsistema A 
-Plataf'orma Terrígena-
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.. a.> lnicializ&c1on 

SWll &n&•48:• •S•l2 

t' X tb•5 1 3 0 0 ! a X t• • 6 8 7 : f' X t&•3 8 7 0 0 ! 

11.38 

D IH Fatseai ana>,Pa<sr• .an.a>,O.i.<sera an.a>,Zp•<s•n1 .ana>,Ba<s•m 1.n·aJ,N.1.<s•m1 an.a>,Db<s•m ana>,D4<s•11 .ana 

>.N4<sem ana> 
D IH H<• •s>,Dx<a es>,O<m es> 
.. b>S•l•cc1an de u.alares 1n1cial•s de v.1.ria.bles. 

Fa. CD>• l l O .78 : Da (0 >= 4 O .96 9 : Z p a <O >=.O l l 8 5 : 9 a. <O >• .10 7: Na CD>• .4~ 2 B 9 

Db<O>•ll .135:04<0>=91 .567:H4<0>2 .J3065 

"c>S•l•ccion de constant•s 

le 3• .09 7 5 7 : k 7 :::< .37 o 3 5 : k 1 o :o: .os 5 : k 1 l "".20 5 : le l 3 ... 11 

tt 7•.039:k1 9=1 .7973E-1 2 :k24=.038:k62=1 .77E-D6:1C67•l .377E-12 

tr:68•12420 .751:k69=.0l30285:k7D•.075688:k71•1.4986E-09:k72aJ .B017E-09 

tc73= .DO 3390 6 :k7_.= .DO 6 6 .. e 1:k75=.02297 t :k7 6= .00 t :k7B•.OO 98375 :k79•.D2 

.. d>Iniciacion di' 1t•ro1cionrs 

x=l :nu• •-1 

FOR i"'l TO SI',. .an.a 

CLS :PRIHT•Procl'Solndo s•• ana:•;i 

'~>S•t•cc1on d• m •canisia os d• produccion. 

ou•=nua+l 

IF nu• =4 T H EN ll""X•l 

sol=659.545•x•<311.912•x•<-23.501» 

" ,. n to= .D3 5. ll. (.23 2. X.<- .08 5 ••• (.01 +X. (-.DO o 3 5 o 4 )))) 

5 11 r• .49 5 + ll • ( (- .1 D 2 ) + ll • ( • 03 7 + X • ((- .00 4 ) + x • ( .00 0 1 5 3 5 ))) ) 

r1ol=l 68l 68 .1361 +••C(-131426.7651 )+x•<56288.1731•x•<<-l1945.9!551 >•x•<l lBl .7931+••<-42.:S 

'58))))) 

r i o2"" 1 5 6 O 5 2 8 .94 9 1 • • • < <- 9 4 1 S 7 6 .08 9 1 > • x • < 1 9 7 O 5 O .85 2 • • x • <- ! O t O 5 .62 l 1 >>> 

rioJ=riol•rio:Z :01rJ=l/r10J 

r-104=7765802 .821 +x•<<-4681 406 .251•>•••<980944.143• •••«50322 .613•»» 
l1Fa. 2 <.074•sol-29.SI 1 >•<220 .6/l'xtoa.) 

:le 2 6 = k 7 • < 1 - 11 i" n to• . 2:i > 
le 7 7= .04 7 • .55. 11: 7 9: k 8 o= .06 + 4 .7'.5. k 7 9 

'f>Coa pon•nt•s di' subs1st•r:. .as 11~cinos 

o <1 >= t 2 .87 : D <2>=1 1 .59 : o (J >=a .J5 9 : D <4 >= 5 .85 1 : o (5 >=4 .85 e : D ( 6 >=4 .75 

o <7 >=:s .07 6 : o <0 >= 6 .15 1 : o <9 >=a .se : o n o >::i t 2 .o 1 5 : o <t t >= 1 4 • D6 s : o <t z >= 1 :? .1 a 4 

Db<i>=D <• > 
O x(l >2 1 34 .99 :Ox <2 )::t 7S .47: DxCJ >=I 92 .77 :Dx <4 >=t 80 .13: O x<'.5>=1O1 .96 :Ox<6>=125 .78 

D x (7 >= l O 9 .66 t : O ll <8 >= 1 D 4 .20 4 : O x <9 )'"' 9 6 .60 8 : 0 x ( 1 O )::9 O .96 ; O x < 1 1 >= 7 6 .43 l : [) x <1 2 )aS O .80 l 

D4Cil•Ox<x> 

Nct ) 2 .309 :N<2>•.3:;6 :N(3 >-=.484 :N(4)"'.656 :NCS >=.797:NC6 >=.847 

H <7 )::. .81 l : N <8 ):::r. 73 2 : N <9 )a .64 6 : H < 1 O )::::: .54 1 : H ( t 1 )::::: .43 1 : H <1 2 )i::. 35 1 
H4 (1)a:NC11) 

"g) C.i.lci.ilo di' vo1rio1bl•s 

f.a(l)=F.a(1-t )1 <!. •sol•2 .6421 BE-03• C.1?262•r10<4/(9ó 771987 • •rio4»-<Zp.a<l-1 )•t69+t70 + 
k 3)) 

Z p .a. ( i>'"' Z p .a <i - l ) • <l • Fa< i -1 > • lt' 6 9 - O: 1 1 • k 1 3 +Na< i - l > it le 7 5 )) 

O .a.Ci '""º b(i-1 >• k 2 6 •sur• v i•n to• <•x lb/• x ta>•D 4 < i-1 >•le 6 2 • S•r• rio3 • v i•n to• <rx t4/•x ta>•F,. ( 



ll.39 

i-1 >•lll7 I •t71 •t1 Fa•r io4 + Zpa<i-1>•t1 1 •B a<J-1>•t77•Na<l-I >•t8G •Da<i-1 >• Cl -<tl O •sur• v hn to• rio4 • 

t72•Ba<i-1 Ut72•Ha<i-l >•t74» 
Ba<i>•B aCl-1 >• <I •O a<J-1 U t 73-<t 1 7 •t76 •t 7 7 •Na<l-1 )•11:78 » 
N a(i)aff4 <l-1 >• t6 B •o ir3 • •x t4/•JE ta•N a<i-1 >• CI +D a<i-1>•k7 4 +Zp a <i-1>•le7 5 • 9 a <i-1 >•le 7 B -<<k 

19 •t67 >•rio4 +t24 H:79 + t80 » 
'lli> Calculo dt flujos 

el •c 1 +Fa CI>• t6 9 • ZP a <i >:e 2•c 2 +F a<i>•t 7 O : e 3•c3+F1.< i>•t 3 
c4•c 4 +Db<i-J )•Ir: 2 6 • sa r• v l•n to•<•• tb/tx taJ:c5•c5+D4<1-1 >• t 6 2 •sur• rio3 •vi• 11 to• <•x t4/t 

• ta>:c6•c6 •t7 l 01 Fa• r104 
c7•c 7 +0 a<i>•sur•u i•n to• rio4 •172 :cB•cB + D a<i>•t73 •B aCi>:c 9•c9 + Da<i>•t74 •N a<i> 
e 1 11•e1 a• Da< i>•k 1 O : el t •e 1 1 • Z P ,¡a< i H t 1 l : el 2•c 1 2 • Z P a <i >• t 7 5 • H • < i > 
el 3•cl 3+ZPa<ihtl 3 :et 4::act 'll•Ba<iHt76 scl 5•el 5•Ba<i>•t77 

el 6•el 6•Ba<i>•k7B•Na<i>;cl 7•el 7•Ba<l>•tl 7sel B•el B•H4Ci-1 >•t69•oir3••xt4/•xta 

el 9•el 9•No1.<i>•k75' :c:zo ... e20 •N .. ci>•k1 9•rio'll :c21•c21 •N&<i>•t67•r104 

c2 2•c 2 2 •Na e i>•k e o: e 2 3::ac 2 3 •N &C i >•k 2 4 

IF aua •4 THEN nu• •O 

HEXT i 
'i>List&do d• flujos 
CLS :PR INT •fat65'Zpa••; el¡• :Fat7o.,.•¡e2 

PRINT•F&t3-•;cJ;• :Dbt26••;c4 

PR INT •D4k62,..•¡ c5 ¡ • :H ft7t :•¡c6 

PRJNT•o.i1.t72••;c7;• :O&k73Ba••;cB 

PRlttT•Dat74Ham•¡c9;"' :O&tlQ••;clO 

PR INT"'Zp.atl J"'"';cl 1; • :Zp .. t7:5Na.,.•;c12 

PRINT"'Zp .. tJJ,,.•;c13; • :Bak76:a•;cl4 

PRINT"'Sat77••;c15;• :Bak7BNa-•;cló 

PR INT•B&tl 7..._•;ct 7; • :N4td8•"'¡cl 9 

P R IH T ~ & t 7 9 =•¡e 1 9 ; • : N .ale 1 9 .. • ;c2 O 
p R IH T .,., .. t 6 7 •.;e 2 l ;'"'N.i.. t B Q - • t e 2 2 

p R IN T "'Na t 2 4 ••;.e 2 3 

PRINT *Qai•rirs continu&r"'; 

INPUT sS 

JF st.•••o• THEH GOTO 600 

CLS 
"..i>Ca1cu1o d• pro• •dios a •nsu&l•s y listado 
P R IH T TA 9 (0 > ¡•~ia &n & •¡TA 8 CB > ;"'Fi to"';TA BCI 6 >;•Pastos•¡TA B (24) ;•D• tri tos ª;TA 8 <3 2 > ;"'Zoop "';TA 8 (4 

DJ¡"'B•atos•;TA 8C4B>;->4ircton• 

••a •I 

43 •=-•o• •4 :&""x-3 :Fm =O :Z• •O :P• ,.g :D• '"'º :Ba •O :Na •I 
FOR i•~TO x 
Fa -F• •F&(i)/4 

s•a f•saa f•FaCi) 

F• l?i T <Fa • 1 DO O • .5)/ 1 O O D 

Pa ,..pa •POl(iJ/4 

sw• p•SUD p•P&(i) 

P•IN T CPa • 1 O O D • .5)/1 8 O 8 

Za -z• •?PaCD/o< 



S•• z•"S•• z•ZP.&(i) 

Zp•IHT <Z• • 1 IG D • .5)/1 O DI 

D• •O• •Da<i>/4 

S•• d•s•• d•Da<D 
D•IN T <D• •la 111•.5)/11 O O 

B• •B• •Ba.Ci>/4 

S•• b•s•• b•Ba<i> 
B•lNT<S• •IDDD•.:S)/JOGI 

H• sffa •N oa<i>/4 

S•• a•s•• • •H &(i) 

H•UtT<M• •llDl•.5>11008 

HEXT i 

.&""<i-1 1/4 :P R IN T TA B <O >;a;TA 8 <B >;F¡TA 8 CI 6 >;P¡TA 8 <24 >¡DJTA B C32>;Z., ;TA B <41 >;B;TA.B (48 )¡N 

••• -··· •l 
IF z:s4S T"EH GOTO 44 

GOTD 43 

44 ,rDm f•sa• f/s•• ana 

prom p•"Sa• p/s•• .&•& 

prom Z'"'"s•s zls•• .&n& 

pro• d•s•• d/s•• an a 

''"º• b•sa• bis•• an a 
pro• 11•s11a a/s•• .&na 

F•lNT <•ro• f• 1 o Do •• 5)/1 o o a 

P""'INT <proa ••1OO8+ .!5>/l O DD 

Zps IN T (proa zp • 1 C O O• .:S)/ 1 1 O O 

D• Urf 7 <pro• d• J a e a + .5)/ 1 a a o 
a-tNT <pro• b• l ti a a• .5)/l a o o 
tl=-IHTCproa a•IOOD+.5>/1000 

PWINT ·---------------------------------------------------P R IN T TA B <a >;9t'l•d i.as •;TA 8 <a >;F¡TA B (1 6 >;P¡TA B <24 >;D;TA B <32 >1ZJJ ;TA B C4D >;B ;TA B (4 8 >;H 
P R lNT •g• i•r•s con t1auo1r•; 

IN,.UT s'S 

IF s••""•o•THEN GOTO 600 

"'k>S•lecciao d• opcio• d• so1lido1 

CLS 
PQlffT•Q•i•r•s tisto1do•; 

INPUT s'S 

JF s•••eo•THEH SOTO 550 

60SUB 1 BDD 

550 PRlflT•Oui•r•s i;¡r1.fico1s•; 

IUPUT s'S 

IF s•••oo•THEH GOTO 600 

CLS 
'l>Gro1fico1c ion d• r•saltAdos 

'"1.UPri• •ra gr.afiC&IF 

CA LL "OV ET O <1 .22:5> 

PalHT""G-• 
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CA LL "OV ET O <D ,125> 
P R INT "'~6-• 
CALLftOVETO <D,2'5> 

PRIMT•t12-• 

LIME Cl'50,21>-<'5•<s•• ••a•3D>,221J,.b 
CALL "DUETO <5•<s•• aaa+ll>,23'5> 
CALL 11 O VETO <5•<s•• aiu./2+!.l>,2'59> 

PRIMT •s••aaas• 
'6rafica d• F: 

CA LL 11 OV ETO <1'50 ,221-1 .7B'57•Fa.<I» 

CALL PEHSIZE <1,1> 

FO a i•I. To s•• &a& 

CA LL LINETO <5•<i•3D>,22G-t .. 78'57•fa<i» 

NEXT i 

CALL t1 OVETO <:5•(sirD aaa+31>,220-l .1'857•Fa<se• aaa)) 

PRINT •fitoph.11ctoa• 

CALLt10VETO <D,251) 

Pll IMT "'Quiirrirs coatin•&r'"; 

INPUT s'S 

IF st.••ao•THEN GOTO 611 

CLS 

'1.2>S•g••da grafica:D Y P 

CA LL t1 OV ET O <1 1 225> 

PRIMT•o-• 

CALLt10VETD <1,,125> 

PRINT•z1-• 

CALLHOVETO U,.25> 

PR JHT •:s-4-• 
LIME <150 ,2D>-<5•<s•a &aa.+31>,221>,.• 

CALL ftOVETO C5•<s•• aaa•ll>,23:S> 

CALL ttOVETO C5•<s•• aaA/2•11) 1 251> 

PR lNT •s•• aa.as• 

"6r.afica. de D: 

CA LL "OV ETO <l:SD 1 221-3.7137•0.a<I» 

CALL P'EHSIZE <! 1 3> 

FOR i-1 TO $•DA•& 
CALL L1NETO <5•<H31>,220-3.7937•D&<i» 

NEXT i 

CALL "OVETO <5•<s••••a•:Jl>,2Zl-3.7137'•9a<s.- a•a» 
P R IJIT •detrito•• 

CA L L n O V ET O <I ,25 1 } 

l'R t•T -a. ieres ca•tin11ar•r 
JH PUT s'S 

IF •••••o•THEH DOTO''' 
t'LS 
"l .. 3'Tercera graficasN 

CALL ft OVETO <I ,22'5> 
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PRINT" o-• 
CALL"OVETO <l,12:S> 
P R JNT •t .. z-• 
CAL L H O V ET O <O ,2:S > 
PRIHT •2,.4-• 

LIME <150 1 2D>-<:S•<s•• &a&•3D>,220>,.b 
CALL HOVETO C:S•Cst• aaa•ll>,23:5) 

CALL HOVETO C5•<st• ana/2+1G>,2:SO> 

PRIHT •s•• anas• 

'girafiC& dt H 

CALLHOVETO U5D,22D-83.3333•Na<O» 

CALL PEHSIZE <1,3> 

FOR i•l TO stia &11& 

CA LL LIHETO C5•Ci+J0>,220-83.3333•HaCi» 

N EXT i 

~) 

CALL H O VETO <:S•<st• &na•3D>,Z21-83 .. 3333•N&Cst• a•A» 
PRINT _,.tctoa• 
CALLHDVETO ca,2:SO> 
PRINT•Q•itrts co•tinaar•1 
IH P UT .,. 

IF ss••no•THEH GOTO 600 

CLS 

'"l .. 4>Caarta grafic.1.:9 y Z 

CALL KOYETO Ut,225> 

PR JNT• e-• 
CA LL K OV ETO <a 1 125> 

P R INT • .. 1:1-• 

CALL nOUETD <0 1 25) 

P R IN T • .3-• 

LIME <15D ,21>-<:5•<s•a aaa•31>,22•>.,b 
CALLnOVETO <:5•Cst•••a•1D>,23S) 
CALL KOUETO <:S•Cst• &na/2+10>,250> 

PRJNT •s•• &aas• 

'~af ica d• z, 
CALL "DV ETO (15D ,220-666.6647••ZPa.<•>> 
CALL PENSIZE Cl,l> 

FDR í•I TO••• aaa 

CA LL LIHETO C5•Ci•31>,2'2G-666.66.S7a•ZPa<UJ 
NEXT i 

CALL HOVETO C!SctCsir• aaa•38) 9 220-66c5.66.S78•ZPa<s•• aaa)) 

P R IN T •zoo111 taac: to•• 

CALL "DUETO CD 1 2:SD> 

e A L L " o V ET o e 1 !So ,22 a - '6 -6 .u 6 1 • • B.<•» 
CALL PENSIZE C1 ,3> 

FOR i•I TO sir• aaa 

CALL LJHETO C5•Cl*31>,221-,&4M&7•••a<U> 



NEXT i 

CALL t10UETO <5•<s•• &n&•30> 1 22D-666.66671•8&(s•• ana)) 

PRlHT •e•ntos• 
CALL t10VETO <0,251> 

STOP 

"•> 1ist&do dt rtsult.ldos st• &n&lts 

1000 CLS 

0.43 

P R IN T TA B <a > ;·~• a na• ¡TA B <B > ;•Fi to•;TA 9 <I 6 >;•Pastos.• ;TA B <2 4 >;•De tt' ltos•;TA B <3 2 > ;•zoop •;TA 8 <4 

o> ¡•BI' n tos •;TA B C4 B >;•Hirc ton• 

FOR i•l TO sira &na 

F=INT CFaC1>•l ODC •.:S>/l 000 

P• =-JH T <P.a.Ci)•I a o o •• 5)/t a o o 
Z p •IN T <Z P a C i >• l O O O • .:5)/ 1 O O O 

D•INT<OaC1>*10DD+.5)/lOOD 

B"" IN T <B & C i > • 1 O O O + .5)/ 1 O O O 

P 2 IHT CHa<i>•I 000 • .5>/t DOO 

p R lH T TA B ce )¡i ;TA 8 <8 >;F;TA B <16 >;Pa ;TA 9 <24 >;D¡TA 8 <32>;Zp ¡TA B <40 >;B;TA B <48 >;P 
N EXT i 

P R JHT •Quitrt-s cont1nu;¡r•; 

INPUT sS 

IF ss=•no• THEH GOTO 600 

RETURN 
6 O O EH O 



Listado A. 7. Modelo Global 



"'a.> JnicJa1izacion 
S.l'aaaa•48 

•:irta•38700 !n•11:tb•:Sl 300 !:..:tl•:559 :•xt2•923:•xt3a330 :•xt4•687 

DIH F<s•• ana>,P<s•• ana>,O<s•• a.na>,Zp<s11• ana>,B<se• an1.>,N<s•• &n;a.) 
O IH Fb<s ... ana.>,Pb<s•• ana>,Db<s•• •na>,Zpb<s•• an.a>,Bb<s•• an&>,Hb<se,. ana> 
O IH Fl (S•• &na>,Pl Cs•• anA>,Dl <s•• ana>,Zpf <s•• ana>,Bl <s•• ana>,Nl <s•• &na> 
O IH F2<s•• ana>,P2<s.•• ,ana>,D2<s•• ana>,Zp2<s•• ana>,B2<s•m an.1..>,N2<s•• ana> 
DIH F3<s•• ana>,PJ<s•• ana>,D3<s•• ana>,Zp3<se• an.a.>,B3Cs•m &n&>,N3<s•• &na> 
D IH F4<s•a ana>,D4<s•• .ana>,P4<s•• ana>,Zp4<s•• ana> 184<s•• an&J,H4<s•• 1.na> 

DIH Fa<s•• &na>,Pa<s•m ana>,O&<s•• an.a.>,Zpa<s•• ana>,B&<sl'e ana>,.Na<s•• ana> 

Fb<0>•35 :Pb<D>=.042892 :DbCO>=l 1 .135:ZpbC0)•.069499 :Bb<D>•.1026 :Nb<0>-.82918 

Fl <0>•237 .18:5 :Pl <O >•6 .76 25:D1 <O )a JO .692 :lpl <O>= .79 9 4 5 :8 1 <O >•.15928 :N1 <0>=-1.605 

F2 <O )a2 1 O .93 : P 2 <O )a .39 7 2 4 : D 2 <O >= 3 O .91 4 : Z p 2 <O >m .49 9 6 6 : B 2 <O )a .07 O 3 6 : N 2 <0 )a .69 4 4 7 

F3<D >•349 .82 :PJ <D ):.1.1738 :D3CO ),,.1OO.DO4 :Zp3(0 >=.07996 6 : BJ<O >""'.095734 :NJCO >•.931 21 

F4 CO >•285 .84 :04 <O J.:zB l .567 :Zp4 <O >=.29352 :34 <O J=.065229 :N 4 <O >•.33 11 9 

Fil. <O >-1 1 o .78: D il. <O )::s4 o .96 9 : z p .a <O ,,. .o 1 1 e 5 : 8 .a <O >=.to 7: H .a <O )• .45 2 B 9 

'c>S~l•CCion d• constant•s 

le J •.0199: t2n .075 8 95: IC3"" .09 757: t 4= .22 7: IC5• .09 7 :565 

t6•1.9336E-O4 :t7•.370 3 5 :ICB=- .01 2687 :t9•.024 l 4 7 :tt 0=.095 

k 1 l,,. .20 5 : le l 2 ... 03 2 O 5 3 : t: 1 3 02 • l l : k 1 4 = .00 7 : IC l 5 :a .04 7 + .18 6 • .04 3 

tl6::11.0J 2331:ti7•.039:1Cl 8:::111 .2.291 E-05:11:19=1.7973E-l2 

k20:a-.043 :k21>=1 .37E-06:1C22 2 t .D966E-04 :k23=-.06+1 .674• .043 :k24•.038 

t25•t7•"' il'nto• .25 :t26::1C7-lt25 :t27:z.OQ 23723 :t29•.07!591 6 :kZ9•l .60 l 6E-D4 

le 3 O •3 .1 O 4 2 : t 3 1 '"".00 1 9 7 : le 3 2 • .00 2 9 O O 7 : t 3 3"" .O 1 2 B 2 : le 3 4,. .04 7 

t35•.0053793:k36•.05J :t37zJ.I096E-05:1C38•.06:k39•.002646B 

t-40•.0759 8 4 :k41 =B .36 78 9E-O 4 :k:4 2,.2 .9659 :k4 3= .00 21 895: k4 ofa.OO 31 47 

t:4:5•.023996:k46•.0l 5532 :k47::s6 .5647E-O B:IC4B::::v i•nto•IC4 2 :IC49=1C42-t48 

le 5 a ... -~º 2 4 6 B 3 : le 5 1 - .07 5 9 3 2 : IC 5 2 =e .41 5 7 E- o 7 : k 5 3"" 1 .45 l E-O 5 : k !5 4,. .oo o B 6 

k :s 5 ... co t 1 5 t 7 : k 5 6 = .02 2 7 4 5 : t :s 7=-.o1 4 6 a e : t :se"' 7., 4 .1; 1e s 9 .. • oo 2 3 1 3 6 

t60•.075938:k6l=B.41 I E-09:k62=t .77E-06:k63=-7.6701 E-04 :k6"•.0D J 0748 

t6:5a:.044767:1C66=.017223 :t67=1 .377E-12 :k68sJ 2420 .751:t6B•t242D .751 

t 6 9 =- .01 3 o 2 e :s : k 7 o ... . 01 :s 6 e e : 11: 7 1 = 1 .4B a .s E- o 9 : t: 7 2"" 1 .eo 1 1 E- o 9 

k73•.0033906:k74=.0066441 :k75=.022971:k76::.001 :t79=.02 

1e 1 7 • .04 7 • .55 • t 7 9 : 1t 7 e= .ca e a J 7 :s : 1c a o= .06 • 4 .75 • 1e. 7 9 

"dl lnici.ac1on dr itrr~cio"r5 

x•l :nu• =--1 

FOR i•t TO '11'• ~na 

CLS :PRJNT•Procl's1.ndo srm ~n~:·;¡ 

"w>Sl'll'CC•on dr ra •c~n1sll'll os d11 producc10:1. 

nu• anu .. • 1 

IF nu•&-4 THEN ll"•x+I 

sol•ó59.545•x•<31 l .9t2•x•<-23.50J )) 

Yirnto•.035+,• C.232•x• (-.D85•z • (.01 +x• (-.00;'.J 3:50 4 )~)) 

lo" r• .49 5 • X • (e-. Jo 2 ) • X • (.o 3 7 • J( • ( ( - • o o 4 ) • X • ( .o o o l 5 3 5 )) ) ) 

pptb•-20 .668•x• <95 .763+x• C<-73 .367>•z• <20 .195•x• <-2 .07°6+x• (.071 ))))) :tppb=-1/pptb 

p p tJ ""9_9 .90 5 t X• C<-8 5 .1 7 9 )•X 9 <2 5 .26 2 + 1, • CC-1 .54 7)))): tp p 1 • l /p p ti 

a.45 



p p t2• l :S 9 .59 6 • • • «-1 O J .34 8 >•x • C25 .J99 +x • «-1 .431 »»1tpp2·-1 /p p t2 
n ht• lb•-1 3-4 .755•x • t2B 1.943•x•«-l O O .331 >+x•<I 2 .689 ••• <-.51 1 »» 
inanb•pptb+niv•1b 
ft iu• 11 •2 6 0 .86 4 +X• (-2 8 6 .,95 2 +X• ((J 5 4 o9H X• (-3 6 .30 4 +X• (3 .67 1 +X a (-.,13 ))))) 

1nun 1 •pp tl •n iv• 11 
n ivf' 12 =-2 6 0 .86 4 +X• (-2 8 6 .95 2 +X• ((1 5 4 .9H X• (-3 6 .30 4 + • • (3 .67 1 +X• (- .J3 })))) 

inua2•pp t2 •n htl' 12 

•.!!:46 

riol•l 6Bl 6B .. t361 •x•CC-1 31426.7651 H••<5628B.J731 u:•<<-11845.955• Hx•<l 181 .7931 +••<-42.5 

:5 B >»» 
rioZ•J 561528.9491 +it• CC-94 1 :576.OS91 >+x • (19705D .8521 •• • C-1D1 O:S .62 l 1 ))) 

rio3•riol +rio2 
rio4•7765SD2 .eza •x•«-4681406 .2511 >•••<9BD944 .1431 •••«50322 .. 613• »» 
oirl•J/riol :oir3•1/rio3 

t 2 5 • t 7 •.., i • n to• • 25 : t 2 6 • k 7 - t 2 5 : t 4 e - v ir n to• t 4 2 : t 4 9 ... k 4 2 - k 4 B 

H m ,. J 4 .31 7 + .J 1 :S • p p tb • .OJ 7•so1 :H fs .07 4 • s O 1-2 9 .51 l 

H• b""Ha •(37 .1/•xtbhtl• l :.H• •<86.2/t'.ctl >:ff• 2•M• •<:SB.5/•xt2> 

f"I f3 •f"I f• (3 1 4 .6/ • x t3 > :H f4 -H f• (6 1 1 .9/ u: t 3 > :M fa::i:H f • <2 2 O .6/• x t& > 
"f)C&tc•lo d• .arjab1•s 

'f.J> subsist•• a B 

Fb <i >•Fb< i-1 >• Cl • so I • .ao 2 1o3e.<-172 6 2. PP tb/(1 4 6 .35. p p tb»-<Zpb( i-1Ule1 •t2 •Jr:3 » 
Pb(i)=aPbCi-1 >•Cl • sol•B .99 6 6 E-O 4 • <.61 !J 87 • tppb/C.020 65+ tppb))-(1:4 +IC:S)) 

z p b < ¡ >sZ p be i-1 >•el • F bC i-1 >- k 1 - CIC 1 t •H be i-t >• t 1 2 + k 1 3 » 
Db<i>•FbCi-l)•k2+PbCi-1 >•IC<;+kó• inunb•H• b•Zpb<i-1>•kl1 +BbCi-1 >•kl:S•Nb(i-1 Ut22°+Db<i 

-1 >• (1 - <sur• w i ••to• Ir: 7 t 8 b C i-1 >• k 9 • N b C i-1 >• k 9 + k 1 O )) 

Bb<i>•BbCi-t >•<1 •Dt.<i-1 >•kB-<t:J 4+tt :S•NbCi-1>•ti6•1CI 7)) 

H be i >=N 1 < i-t > • 1r 1 e• p p t 1 • <•. t 11 ... t b > • N" e ;-1 > • t 1 9 •,.¡o 4 • <• x t &/ • x tb >•N be¡ -1 >•e 1 • D be 1-1 >• t 
9•2pb<i-1 >•t12•BbCi-l >•kl 6-Ct:20 +k21 •pptb+k22•tppb•t23+t24 » 

• Ir: 3)) 

'f.2> subs1st•• & I 

FJ Ci>-FJ Ci-1 >•<1 +so1•2.12BOBE-03• C.172&2•pptl/C224 .9&9&71 •pptl »-<Zpl Ci-1 >•t27•t2B 

PI <i>•Pl Ci-1 >•<I +sol•9.116:íE-04 • C.61 :187• tppl/C.Ol 3439+tpp1 »-0.:4+k:S» 

Zpl Ci>•Zpl Ci-1 >•ct +FJ (i-t >•k27-<k11 +Nl <r-1 >•k33+kt 3)) 

D l ( 1 >=P l C i-1 >•le 4 •O b C i-1 > • k 2 5 • sur• 11 i en to• <P :11 tb/ r z t 1 > + F l ( i-1 > • k 2 8 +le 2 9 • 1'111 1 • inu n 1 + Z p 1 

(i-1 >•tll •81 Ci-1 >•k34+Hl <i-I )ttk38+01 C1-l )•(1-0:1 O•~ur•v1Pnto•kJO+BJ Ci-1 )•k31 •H1 Ci-1 >•11:32)) 

81 CiJ•Bl Ci-1 )•(1 +01 (i-1 >•t31-<ICI 7+k3'4•NI <i-1 )•k35)) 

NI (i)-=NbCi-1 >•<k21 •pptb•k22•tppb>•Cirxtb/Pxtl >•NI Ci-1 )•<l+Dt Ci-1 )91:32+Zpl Ci-1 >•ll33•8 

J Ci-1>•k35-CCtl9+t37>•pptl +k24tk36+k38)) 

"f.3> subs1st••" 11 

F 2 C i>•F 2 C i -1 > • <t • so T • .00 2 O 6 4 3 l 5 1 • <. 17 2 6 2 • ;i p t 2 / < 2 4 2 • l 9 + p p t 2 » - CZ p 2 C 1 - 1 > • k 3 9 + 1C 4 O •le 3 > 

P 2 e i >~P 2 < i-1 > • e 1 • sor• 1e • < .61 o a 7 • t P P 2 / < .02 o 6 5 • t p p 2>>-<1e 4 + k :¡ > > 

Zp2Ci>•Zp2Ci-I >•<1 +F2<1-l >•k39-<k11•kl3•N2C1-I >•k45)) 

O 2 C i >::s:P 2 < r - 1 > • ic: 4 • D 1 < 1- 1 ) • k: 3 O • v 1 • n to• sur• e r x t J /ir x t 2 > + F 2 ( i-1 > • le 4 O + k 4 1 • M 111 2 • ! ;, un 2 + z p z 
<i-1>•t:l1 +92<i-1 )•k34•N2 Ci-I )•1:::35•02 C1-l )1(~ -(kl !1 •=-urr111Pl'I to•l':42•B2Cl -1 >•k43+N2C1-I >•k44)) 

82(i)::::ic82<1-l >•<1 +02<1-l >•k43-<kl 7•1r:34•N2<1-I >•t:4&>> 

N2Ci):::NJ C1-t >•pptl •k37•f'ictl/f'xt2•N2(1-I >•CI •DÍ<1-J )•k44+Zp2C1-l >•k4::5+02<i-I >•k46-( 

k24•t36•1C3S+rro1 •k47» 



a.47 

"'f.4> subsiste•• JU 
F3 (i>•F3 <i-1 >• C1•so1• .0153 P 4 5 3 1 • C.172 62 • riol /Cl 8 8 3 O O 4 .~I •r íol >J-CZp3 Ci-1HIC!5O•IC51 • 

t 3)) 

1'3 (1)ap3 Ci-l >• <1 +so U .569337 • C.61 O 97• oir-1.IC.020 65 •o irl ))-CIC4 + k5)) 

Zp3Ci>•Zp3Ci-1 )•<l +F3Ci-1hk50-<tl1•k13+N3Ci-1 >•k56)) 

D3Cil=P3Ci-J >•k4+02Ci-l >•11:48•sur•vi•nto•Ce•t2/irxt3,.F3Ci-t >•k51 +t52•H fl•riol •Zp3<i 
-1Ht11 •83Ci-l >•11:34 +N3Ci-1 )•k38+D3Ci-I hCl-<k10+sur•vit-nto•riol •k53•83Ci-1 >•t54+N3<1-t >•1C5 

~ » 
83Ci)•B3Ci-1 >•Cl +03Ci-1>•t54-Clct7+t34+N3Ci-t>•t:l7)) 

H 3 e i>=-N 2 < i -1 > • r i o l • t 4 7 • • x t 2 /ir • t 3 • N 3 e 1- J >-u +o 3 e 1-1 > • t s 5 • z p 3 e 1 -1 > • t 5 6 • e 3 e 1 -1 > • t 5 7 - e 
t24+1C36+138•t5S•oirl » 

"f.:S> subsiste-•• JV 

F4 < r >=F 4 < i-1 >• C t •so 1 • .oo ::? 1J1 1 4 2 1 • e .17 2 6 2 • r 1 o3 / (1 8 8 3 O O 4 .51 • r i o3 »- CZ p 4 e i-1 >* k 5 9 • t 6 O 

Zp4(iJ:Zp40-I '•C1 •F4Ci-J >*t59-0'1Jtkt3•N4Ci-1 l•k65n 

D4(il=D2 Ci-1 l•t49• sur•v itn t~•<ex t2/f'X t4 hD3<i-l )•k53 • sur•riol •v i•n to• <•x t3/f'X t4 '+F4 

<i-1 >• l' 6 O + r 6 1 • H f'I •,. i o2 + Z p 4 < i-t l • k 1 1 • B 4 < i-1 )• k 3 4 •N 4 e i- l >•X 3 8 •O 4 < i-1 > • <1 - <t 1 O •sur• v 1t n to• r ¡o 3 

•t62•84<i-1 )•k63•N4Ci-J ht64» 

94Ci>=B4<i-J >•<J +04(i-J l•t63-Ckl 7•k34+N4Ci-I >•k66l> 

N4 C1l=N3 Ci-1 >•01r-l •k58• •ztJ/tx t4 •H¡¡(i-1 >•rio4 • IC6 7• ex t;a/ex t4 •N4 C~I '•(1 •04 Cí-1 '•k64 

+Zp4<i-I >•t65•B 4 <í-1 >• K6 6-CIC24. Jc36•t3B •t6 a. oir3)) 

"'f.6) subs ist•m ¡¡A 

F<10l=F<1Ci-I >•<1 •sol•2.64218E-03•<.J7262•rio4/!9677I 9871 •rio4 ll-fZp¡¡(i-1 '•t&9tr.:70 • 
lt3)) 

Zp¡¡Ci>=Zp¡¡C1-l '•CI +F1.(1-I )•Jc69-(IC11 •kJ 3+H1.<1-I >•k75 )) 

D•Cil:Ob<r-J >• t26 •sur•u i•nto• Cex tb/•• t¡¡)•D4 Ci-1>•k62 • sur-•rio3 • v i•n to• Ctx t4/ex t¡¡J•Fi1.C 

i-1 l•t71•t7J •f"fF.a•rio.C•Zp.a(i-1 >•ti l +B¡¡Ci-J >•t77•H.a<i-I >•tBO +O¡¡Ci-1 >•<J-<tJ O+sur•virnto•rio4• 
l'7Z•O.a<i-1 >et72+N¡¡{j-J >•k74)) 

B'1Ci>=S1..Ci-I >•<l •O;aC1-I l•k73-0:I 7 tk76+t77+N¡¡Ci-J >•k78» 

N1..Ci>=N4 Ci-1 >•k6B•oir3••xl4/rx t;a+N¡¡Ci-1 >•CJ +0<1.Ci-l >•t74 +Zp.1.<i-I >•k75•81..Ci-t >•k7B-<Ck 

19•l'67>•:-104+k'24•t79•t:B0~) 

IF n11• :s4 T HrN DUll:I =O 

H EXT i 

"g) S•stit•C1on dr 1,1¿1"1.1.bJr~ p¿r.1. 1tntr-1.r rn subrut1n¡¡ dr list¡¡do., 9r.1..f1c.J;C1n 

"g.J) sabsis.t1ta ¡¡ B 

s11bs1s-.=-·subs1st•• .1. s· 
FO fil i=I TO sr• ¿n¡¡ 

F<i ;>•FbCi) :P (i>=P b( i) :z f,J ( i )=zl p b (i) :O ( j l=-Ob< i):B (j )=iB bCi>:N (j)=<N b<i> 

N EXT i 

GOSUB ID 

"'g.2.) S•bSIStl'• .& J 

s•b$1ss:s•Sobsist•• .a I'" 

FOR 1•1 TO s1t• ¡¡n¡¡ 

F< i >-Fl (1) :P Ci )•P 1 <íl :Z&i < i>•Zp 1 <i>:O Ci>•O l (il:S <D•8 1 (i l:N C i>stf 1 (1) 

H EXT i 

GOSUB 11 

'g.3> s•~sistr• •U 



sabs.1ss••S•tts1stes, 11 11• 

FCR i•O T!l s•• &!!& 

F<l>•F2 t; j >: P,. • :•P 2 ,., > :Z:r < i)•Zp2 < l>:D <l>•O 2 (i>:B <i>•B2 <i) :N <i>•N 2 CD 

~EXT i 
GOSUB ~~ 

"g.4) Sub51S!t• ol lt! 
subsiss=-·:;.,os.stt• a !?J• 
FOR i•C TO St'D&tt& 

FCi >•F3 i:; 1 J :P r i ;o=P 3 <• >: Zp C1>=Zp 3 Ci > :D Ci>•D 3 <i>:B Ci>:sB 3 ClhH Ci>•H 3 <I> 

HEXT t 

GOSUB 1! 

subs1st-=-•Sa!Js15!•• .a 1v• 
FOR i""O TO SI'• .a1t.a 

F< i '=F4 < 1): Pi:: 1 >=P 4 ,., , : Z p < i>•Zp4 <i>:O Ci>•D 4 Ci>:B Ci>•84 Ci>:N <i>•N 4 CU 

N EX T 1 

GOSUB !O 

GOT O 600 

'g.6> subsist•• .a A 

sabsis<S=·SaDs1st•• ~A• 

FOR i-!r TOS•• ••.a 
F( j):F. ( i) :P ( 1 ):p &( 1): z p ( i>•Zp &(i> :O Cl>•D. e i) 'º (1>•8 a<i> IN <l>•H a<i> 
N EX T i 

GOSUB 11 

CLS 
'h) Calc•1o d• prom •dios• ""su&ll's y listado 

1 O P R IN T • • 

PR IHT s•bsrss. 

a.40 

P R IH T TA B rn >;•a I' s •;TA B <B >;•Fito• ;TA 8 C 1 6 >; •p.a s tos• ;TA B C2 4) ;•O• tri tos• ;TA 8 t3 2) ¡•Zoop •;TA 8 (4 O > ¡'" 

B•nto~·;rA B<4B>;'"'thcton'" 

nu• ""1 

43 ll=--a• •4 :a=:r-J:Fm 2 0 :Zai =O :P• =O :Da =O :B• ,.O :N• =O 

FOR i-;1.TO :r 

F• =F• • F<i>/4 

5u• f-=s11a f•F<r> 

F= IN T <Fe • t t O 1t.5)/1 O O O 

Pa=P111 •P'.i)/4 

su• P""'S•• 1•P(1} 

P•[N T <Pa • 1D1O•.:S)/11 DO 

Za zZ• •2P~d/4 
sua z:ss11• z•ZP<1) 

l p"' IN' T ~ Z o • l O El 1: • • 5 )/ 1 O :1 3 

D::t =D• •=>O:r>/4 

Sl.'.a é:=s:.ia d•:><i> 

o"' IH T <e 2 • 1 a e e • .!.i)/ 1 e a o 
BD =B• •B<1J/C 

su• t;:zsi¡¡a b•B<il 



8 •IN T CB• a 1 O O D • .5)/ l DO D 

H• •Nm •H<i>/4 

•u• n•~• a •H Ci> 

N=INT CN• •1000 •.5)/1000 

N EXT 1 

a•Ci-1 l/4 zP R IN T TA B <D >1a;TA 8 CB>;F;TA B <16 >;P;TA 8 C24>;D;TA B C32 >;Zp ;TA B C4D >:B;TA 8 <4 8 >;N 

nu• •nua • 1 

IF x•48 THEN GOTO 44 

GOTO 43 

44 pro• f .. su• f/sem •n• 
pro• p•sum p/se-m •n• 
proa zp•su• z/s•• o1n• 

proa cf:::s5>u• d/sr111 •"• 

proa b""'su• b/SI'• an.a 

prom nasua n/s•111 •n• 

F=INT <;H'oa f•l 000•.5)/J 000 

P =IN T Cp,. oa p • 1 O O O + .5)/ 1 O O O 

Zp::zlNTCproa zp•l000+.5)/1000 

D .. IN T Cp roa d • 1 O O O + .5)/ 1 O O O 

9 ... rNT <prosa b•l Q00•.5>/1000 

N,.. IN T <p rota n • 1 O O O+ .5)/ 1 O O O 

PRJNT ---------------------------------------------------? R IN T TA e (0 >;•th d lil.S •;TA 8 es >;F;TA 8 <1 6 >;P;TA 8 <24 >;D;TA e C32>;Zp ;TA s (40 >sB;TA B <4S>;N 
P R IN T • • 

PRJNT•au11tl"' .. S cont1nua.r•; 

INPUT s• 

IF ssa•no•THEN GOTO 600 

"i)S1'11'CCIOl'I d• op::::ion d• s.;alidil 

CLS 
PRINT•ou·u·•s l1st.;ado•; 

INPUT s• 

IF' s'l""'"no• THEH GOTO :S50 

GOSUB 1000 

S:50 PR IHT •Qu1 .. r•s or.;afic.;as.•; 

INPUTs"l 

IF ss=•no• THEN RETURN 

CLS 
•j)Gr.;af1cilc1on di' l"l'sult;ados 

"J.1> Pri• l'r.;a gr.;afic;a:F 

CALL.HOVETO C0,225> 

P R IN T • O - • 

CA LL H OV ETO (0 .125> 

PR lNT •200-• 

C A l l l"'f O V ET O <O 0 2 :5 > 
P R IN T •4 O O - • 

L!NE <I :50 ,20>-<5•Cs.•m a.na.•3DJ,22D>,,b 

CALL HOVETO <:5•<s••an;a•1DJ,235) 
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CALL HOVETO <5•<sit• ana/2•10> 1250> 

PR INT subS1$S 

CALL HOVETO <150.220-.S•F<O» 

CALL PEHSIZE <1 1 1) 

Fo R 1• l T o s •• il na 

CALL LINETO <5•<i+3D>,22D-.5•F<i» 

H EXT 1 

CALL MOVETO <5•<s•a ana•30>,220-.5•Fbl'• &na)) 

PRINT •titoph.acton• 

CALL HOVETO <D,250> 
P R lH T • • 

PRlNT•Qu1•r1ts continu•r con las graficas•; 

INPUT <i.S 

IF ss,..•no•TttEN RETURN 

CLS 
;j.2> St>gund.a gr.af1ca:D 7 P 

CA LL H DV ETO <D 1 225> 

P R IN T • D - • 

CA LL H OV ETO <D. 1 125> 

CALL HOVETO <D,25> 

P R IN T •2 O O - • 

LINE <150 1 20>-<:S•<s•a ana•JD>,220>,,b 

CALL MOVETO <5•Cs1ta ana•ID>,235) 

CA LL H OV ETO <5•Cs•• ana/2•10) 1 250> 

PR IHT swbs1ss 

'Grafica d• O: 

CA LL H OV ETC <150 ,220-0CO)) 

CA LL PEHS IZE <l ,1> 

FOR i=l TO Sl'lll ¡¡na 

CA LL LIHET O C5• Ci+30 >,220-0Ci>> 

H EXT i 

CALL HOVETO (5•CS•• ;1.na•JD>,220-0<s.taana)) 

PRIHT •dttr1tos.• 

CA L L H O V ET O <O ,2:S O) 

'Gro1f1ca. dt P• : 

CALL HOVETO <150,220-2.:S•P(O)) 

CALL PEHSlZE Cl ,3J 

FOR 1:::01 TO s.ta a.no1 

CALL LIHETO <5•Ci+J0>,220-P(i)) 

H EXT i 

CA LL H ov ET o C5•CStQ a.na•JO >,220-P<s•m ana)) 

P R IHT •p;astos • .i.r1ncs• 

CALLHO'JETO (Q,250) 

P R IN T • • 

PR IHT •au1•r•s. continuar- con 1.1.s. gr-afie as•; 

INPUT sS 
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IF ss••no• THEH RETURN 

CLS 
·.;.3>T•rc•r& gr.afic.a:H 
CALLHOVETO C0,22S> 

P R IN T • O - • 

CALLMOVETO C0,125> 
P R IN T • 1 .5- • 

CALL HOVETO <0 1 25> 

P R IN T •3-• 
LINE <150.20>-<5•Cs•• .an.a.•30>,220>.,b 

CALL HOVETO C5•Csl'lll .an.i.+JD>,235) 

CAll HOVETO CS•Csrlft .an.1./2•10>,250) 

PR INT subs1sS 

'gr.afie.a di' N 

CALL HOVETO <150,220-66.6667•N<O>> 

CA L L P E~~ S J Z E C1 1 3 > 
FOR i=l TO sr• &n& 

CA LL LINETO C5•Ci+30),220-66.6667•N<i» 

N EXT i 
CALL HOVETD <S•<s•~ iln&•3D>,22D-66.6667•H<se111 &n&>> 

PRINT •N1tcton• 

CA LL H OV ETO <0 ,250 > 
P R IN T • • 
PRIHT•Quirrts cont1nu.ar con 1&5. 9r.afic.a5•; 

IHPUT ss 
JF sss•no•THEN RETURN 

CLS 
"..i.4>Cu.&rt.a gr.afic&:B y Z 

CALL l"'fOVETO <0,225> 

P R IH T • O - • 

CA ll f'1 OV ETO CO ,125> 

P R IN T • .65 - • 

CA LL P1 OV ETC CO ,25> 

PRIHT•I .J-• 
llHE Cl5Q ,20J-<5•Cs•111 •n••3D>,220>,.b 

CALL HOVETO <:S•<s•m &n&•JD>,235> 

CALL HOVETO <S•<s•• &n ... /2tJ0>,25D> 

PR IHT subsisS 

'gro.afie& d• Zp 
CALL HOVETO O:S0,220-l53.B46•ZP<O» 

CA LL P ENS IZE <I ,J> 

FOR i=1 TO sea &n.1. 
CAL L l fH ET O Ci• <1•30 >,220 -J 53 .846•ZP <1» 

HEXT j 

CALL H O VETO <:5•<s•• ana•30>,22G-J53.846•ZP<s•• a•a>> 

PRINT •zooph.Jtcton• 

CALL t'I OVETO <D,2:50> 
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'gr-afica da 8 

CALL nouETD <15D,221-t:S3 .. B46•B<G)) 

CA LL PENS IZE <t ,3> 

FO R i• 1 T D s•• aa A 
CALL LIHETO <5•<i•30>,221-153 .. 846•B<i» 

N EXT i 
CALL HOV ETO <~•<s.•• aaa•38>,22D-1~3.846•B<se• ·aaa» 
PRINT •eeatos• 

CA L L tt O V ET O <I ,25 1 > 
P R INT • • 
PR lNT •gu1er•s. coat .. caar- co11 las graficas•; 

INPUT s.S 

IF ss••no•THEN RETURH 

CLS 
RETURN 

"k) listado d• res•ttados se• anal•s 

1000 CLS 
P R IN T. svbs isS 

a.52 

p R IN T TA e <8 >;•w• ªª & • ;TA e (8) ;•fj to. ;TA B <I 6) ;•Pastos.. ;TA B (24 >;•o. tr ftos.•;TA B (3 2) ;•zoop. ;TA 8 (4 

O )¡•Bl'n los•;TA 8 (4 8 >;-Uec loR • 

FDR isl TO se• a11a 

F•IHT <F<i>•t 111 • .. 5)/1 oa O 

P• alHT<PCi>•tlll• .. ~)/1008 

?p-IHT<ZP<D•IDla•.5)/1800 

Da IN t·<D<i>•l 111• .. :5>/IO1 O 

e-IN T <B<D•I o ..... 5)/1 a o a 
P-INT <H<i>•t 118• .5>/l I 11 

p R INT TA o CD >;i;TA 8 <B >;F;TA e <t 6 >;P• ;TA 9 <24 >;D;TA_B (32>;Zp ;TA e C4D >;B¡TA 8 (48 >;P 

H EXT i 

P R IHT • • 

PR IHT•gcai•r•s contia•oar•; 

IH PU T s.S 

IF s.s"'•Ao•THEN GOTO 601 

RETURH 

60 O EH D 



Anexo B. Diagramas de Jos Subsistemas 
Ecológicos del Area de Estudio 
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0 
,,.-~p-k25~kí!C9Syp 11 

Zona B 

@?•sdofo SuO. lf 

Ffg_ B 1. Modelo dfegremótlco del Subsfsteme B. Se muestren los 
pnnctpeles componentes y Jos meconismos de producción. 
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Subsistexoa. 1 

Nt>(kZrk=)=::J 
~ID!'sd!> Zorw BI 

Hi'2Hi:l!;¡;;¡¡l§<-~~QiiE-~~~~~~~~~~~~~~~~--lL-~~~~~-l'C<10 
l'Ck37 

IH.-cu Sub. 111 
F1g. B2. Modelo diogromót1co del Subs1stemo 1. Se muestron los 

pr1nclpoles componentes y los meconlsmos ele producción. 
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10.$d• SUb n 
1 Subais1.ema. 11 

D1k30 

Nk36 

R 

Nk47 

t§Cii~ Svb ni T 
Fig. 83. Modelo diagremótlco del Subsistema J _Se muestren Jos 

pr1ncipetes componentes y Jos mecenismos da prod'ucc1 ón .. 
(R=rio Polízodo) 



Subsistema 111 

(~ .. J~" 

Fig_ B4. Modelo diegr<1móllco del Subsisteme 111.Se muestran los 
principotes componentes y los mecanismos de producción. 
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IP•sd•-rub IQ 

O:ztc49 

Subsisteuza IV 

Fig. BS. Modelo diBgromótico del Subsistema IV. Se muestrBn los 
prtncfpeles componentes y los mecenfsmos de procJucctón. 

a.se 



Ex 

Zo.aaA 

Pese" ~-------~ 

Fig. 66. Modelo dicgrcmátlco del Subslslemo 111.Se muestren los 
princip81es componentes y Jos mecenismos de producción. 



Anexo C. Análisis Estadísticos 



n.61 

C. 1 

GL: 

l 11 l.078 1107.128 17.'576 

T .abl~ dcP Ana1is'is d.- V~i.wiz:.a F- GL: Sol'n• dfo Cuad. - Cu~. ~io: Pru.b.a-F: 

2 7'42987 .055 371 493 .527 32.37 

RESIDUAL 9 103286.945 11476.327 .0001 < .s. Jl05 

TOTAL 11 846274 

T .abl~ CS. Co.·fic'i.-nt•s B•t• 
P.arárnrtro: Y•lor: Err-. Est.-od.-r: V•lor d• T: F Parci•l: 

INTERCEPCION 659.545 110.719 S.957 

X 311.912 39.1!59 7.965 63.445 

x2 -23.'501 2.932 -s.01 .. 64.231 

C.2 
Peliaomi.illl - Y N•ri:•S X : Mes•s 

GV Err. Es't.ndar - Co"'f. Var. -

l 11 l .0n lo4 l 30 677 

Tabla d• An.-ilis1s dt' Vananz.a 
GL: Sumad• Cuotd. · Cu.;iid. M•dio : Pr""u•ba-F: 

REGRESKlN 4 .082 .02 12 527 

RESIDUAL 7 011 002 0001 < ~ 005 

TOTAL 11 .093 

P~órn.tro · Valor· 
tNTERCEPCION .035 .105 328 

X .232 103 2.266 5.136 
x2 -.OB::i .03 -2.811 7 899 

X~ .01 .003 2.852 8.137 

x 45 - .0003504 0001316 -2.662 7.004 



C.3 
Po1inomi•1 - Y : Sur~st•s 

111 1 077 1 018 

T •bl• d4o An•1isls cS. Y.ari..-i.z:• 
Fu..nt• GL: Sum• dlf' Cu•d.: Cu•d. Mt'dio : 

REGRESION .. .016 .004 12.527 

RESIDUAL 7 002 000313 0001 < ~ .005 

TOTAL 11 010 

T •bl.a dp Co•f1c1•ntl's B•t:• 
Err Est.and.ar · Y.alo,.. d.- T · F' P.arcial: 

tNTERCEPC ION .495 046 10.716 

)( -.102 .045 -2.266 S.136 
x2 .037 .013 2.811 7.899 

-.004 .002 -2.B:S2 8.137 ,. .. .00015'35 .00005766 2 66~ 7.004 

C.4 
Polinomial - Y: 

GL· 

ffivrl d•l Mar 
Cd. 4~1 C•rm~n 

Err. Es t.11nd.ar"" : Coe>'f. V.ar.· 

l 11 f .9T5 l 20 824 l 10 817 

GL: Sumill df> Cuad Cuar1 ME>d10· Pru1Pba-F: 

REGFlESION s 95110 917 19022 1 B~ 43 868 

RESIDUAL 6 2601 749 433 625 0001 < s. .005 

TOTAL 11 97712 667 

T .:1bl• dip Co1f'f"1c1ipnt"s B~t-. 
P.arém•tro· V.111or· Err [~t.andar V.alor df" T F P.arclal · 

INTERCEPCION 260.864 90.985 2 867 

" -286.952 120.601 -2.379 S.661 
,.2 154.9 52.035 2 977 8.862 
x-' -36.304 9 694 -3 749 14 oss 
,.4 3 671 .eoe 4.546 20.665 
,.s - 13 025 -s 258 27 649 
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í'•. 
j -· j ·; 

:/ 

C.5 

GL: 

111 

R[.GRCSION 

Rf.Sl>UAL 
TOTAL. 

Parónwtro· 
...-rERCEPCK>N 

x" 
x'°' 
x3 
,. .. 

C.6 

GL 
l 11 

REGREStON 

RESIDUAL 

TOTAL 

! rr.TERCEPCION 

'" fx2 

ix3 ,,. .. 
1~s 

c.-~p•che-
Err. Est .. nd~: Co.f. V~.-

(.aes '32.369 120.966 

T•bl• d• An.alisls dr V•rlanza 
GL: Sum• d• Cu.ad.: Cu.c:i. Mfl>dio· .. S6571 842 t 4142 96 

7 7334.408 1047.773 

11 63906.2'!5 

T .ab l• d• Co.-f"icW.nt .. s B•t• 
V.aJor· [,.-,.. Estand•r · V.a lo,.- dr T · 

659.545 110.719 :S.957 

-134.?SS 84.49 -1.595 

201 .943 82.15 3.432 

-100.331 24 .321 -4.125 

12.689 2.759 4.598 

- 511 106 -4 842 

Polinomi•l - Y: Pr•cipit.ación X 
Camp..,ch• 

Err. [stand.ar: 

1 968 l 18.674 l 22.oss 

GL Sum.;¡¡ dE" Cu.iiid Cu•d ME-d10 

63603.SS t 2720 71 

6 2092.216 348.703 

11 65695.767 

T .abla dE" Coef1c1e-ntes Bf'ta 
V.alor V.alor dr T 

-20 668 81 591 - 253 

9S 763 108 149 SBS 

-73 367 46 6&3 -1 '572 

20 195 B &84 2 326 

-2 076 .724 -2 867 

071 022 3.19 

13'498 

.CXXJ 1 < s. .005 

F PM"ci.oiil· 

11.779 

17.017 

21.143 

2345 

Pruf>b•-F 

36 48 

0001 < ~ .005 

f Parc1•l 

1 
1 784 

12 472 

j5 408 

'ª 219 
! 10 175 
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C.7 
P•Hnomt.al - Y: Pr..cipH•ci9a X : M•s•s 

Gl: R2: S_.,~stMldar: Co.-f.Y.ar. 

111 Le:58 142.784 132.887 

REGRESION 

RESIDUAL. 

TOTAL 

C.8 

T <iibl• d4' M.ahsis dt> Y.ar1....-.z.a 
GL Sorn.a d• Cu.ad.: Cu.ad. M•dio: 

3 88835.297 29611 766 

e 14643.572 1830.446 

11 103478.069 

T ,.bl.a d~ Cot"ficiipnt•s B«"t• 
\l.alor: [rr Est.and.ar: V•lot" dr T: 
9'9.90S 69.990 1 .... 27 

-B::i.179 .. 4.76 -1.903 

25..262 7.04 3.222 

1 .54f7 .399 3.892 

Polinomiosl - Y: Prr>ci;>it.ación ~ : Me-se.-~ 

c.s.c ... rmén 

Pru•b.a-F: 

16.177 

.0001 < 

f P•rcl•l · 

3.621 

10.383 

15.15 

Gl.: R2: Err.Es.t•nd•r: Co•f.V.r.: 

111 l.e64 l3s_2S6 l2s.162 

Gl: Pruc>b•-F: 

REGRC:St0r4 3 63225.524 21075.175 16.955 

i. .005 

RESIDUAL 8 9943.933 1242.992 0001 < ~ .005 

TOTAL 11 73169 457 

T •bl• df' Cof'f1c1f"nt•s ~t• 
V.alor · [r-r [st.and•r: V•lor d..- T · 

WTfRCEPCION 1S9.596 57 692 2 767 
_, 01 .348 36.885 -2.749 7.SS 
25.199 6.46 3.901 15.215 

-1 .'431 .320 -4.369 19.091 
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C.9 

GI..: 

l 11 

REGRESIOH 

RES ICO'Al. 

TOTAi.. 

P~órnrtro· 

INTERCEPCION 

" x2 

x3 
x"' 
x5 

C.10 

J .991 

GL: 

6 

11 

Y•lor · 
16-0169.136 

-131426.765 

S6288 173 

-1184S.95S 

1181.793 

-42.558 

Oeosc.arg.
C.and•l.aria 

X : '1.-s•s 

[rr. Est.ndar: Co•f'. Yar.: 

17891 .959 )7.969 

PrUPb~: 

4 301[10 0.603E9 138.121 

373698091 .622 6228301 S-27 .s. .0001 

4 .339(10 

Err Es't•nd.r · V.Jlor df" T · FP~ci.1:1: 

34482.45 4.977 

4S706.71B -2.87S 0.268 

19720.839 2.854 8.147 

3670 034 -3.228 10.418 

306.081 3.861 14.908 

9.385 -4.535 20.565 

Polinomi.al - Y De-sc.ar9a 
P~liz::.ad .. 

GL: R2 · Err. Es1.and•r · C~f". v~. · 

li:..t _____ _.l...:0,,_6'°4-'------''"3'-'5'-'.=o2.=So.::"-o_ ___ ,.._,25=...:· 1c.:6"-'2"-----' 

T •bl.ii d• ... n;,,h~1s de V.ar1.anz.• 
OL · Suma d"' Cu•d. · Cu•d M•d10: 

REGRESION 63225.524 21075.175 16.95~ 

RESIDUAL 0 9943.933 1242 992 OCXJT < s. .OOS 

TOTA.L 11 73169.457 

T .Jbl• d~ co .. f1Cl1l"nlPS a..t. 
P<M'ÓITH"tro V•kir Err Est•nd.ar V.Jlor df" T F P.;rrc1.al· 

J INTERCCPCION l 159.596 157.682 2_767 1 
lx l-101 .340 l 36 0BS -2.748 17.55 
lx2 125 199 IG 46 3 901 115.215 

lx3 l-1 .431 l l .328 -4.369 l 19.091 

'----
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c. 1 1 

OL: 

111 

REGRESION 

RES DUAL 

TOTAL 

C.12 

GL: 
l 11 

REGRESION 

RESl>UAl. 

TOTAL 

P•tt. .... 1a1-Y: D•sc...-wa GrtJ•l••
Usu.n.aaint• 

Err. Est.and.,-: Co.f'. v.,..: 
l.944 1795031.734 lt6.037 

T .abl• cS. An•lisis cS. Y•ri.nr• 
GL: Sum• ch> Cu.el. . Cu.el. Mf"dio: 

3 8.4B6E13 2.B29El3 

e !).057E12 6 321[1' 

8.991E13 

V.¡i¡Jo..-: C:rr. Es1.Mld•r: V•lor df' T: 
7765802. 1 82 1300737 .927 S.97 

-4681406.251 831760.105 -5.628 

980944'.143 1 45682. 99'5 6.733 
-50322.613 7397.099 -6.812 

Hultipl• - Y : H~l~ Dos Yari•ltl•s X H•r..._ 
Err. Esi•nd•r- · 

l .s63 111 7<43 

G1.: 
1'597.846 798.923 

9 1241.107 137.q'Ol 

11 2838 953 

V.alor: 

14 317 19.554 732 
.115 .os .. 2.13 

. 017 .01'5 1.122 

F Parc-,..1: 

31.670 

4'5.339 
46.406 

'5.793 

.01 < or;: .025 

F P.arci.al: 

4.536 
1.26 

e.66 



C.13 
S....,,I• - Y: l"'l.,.91.-r X : llUJnit:a•c"""' 

FluYi.al 
GL: R2; Crr. Est.nd,.,..: Co.f'. Y•r.: 

l tt l .426 l 24 .848 133 .30S 

T ,.bl• d.- An•lisis d. Y.ari..anz• 
GL: Sum• d• Cu.-d.: Cu~. ,...,.dio: PrUf"b•-F: 

REGRCSICW 4~88.:Sl 4508.~1 7.'432 

RESK>UAI.. 'º 6174.19'4 617.419 .Of < s. .02:5 

TOTAL 11 10762.703 

T ~bl• deo Co..f"icWnt_.s S.t• 
P..r-~tro: Y .. lor: Err. Est.and.,-: V•lor- d• T: 

INTERCEPCK>N -29.511 38.861 -.759 

i1urnln.4JciÓn .074 .027 2.726 7.432 

C.14 
Díom•s• Fit•pl.-.ctoR (~.l'm2) 

c,..r_ Corr _ Sp••rrn•n >e: O'!tsopry.-do Y= Pr•dich• 

N 12 
22.S 

.921 

z 3.056 

.921 

3.054 

pi.0.1 

C-15 
Subsisf•m• 1 

Producción Fitopl•ncton (9J'na2•rn•s) 
Co•'- Corr. Sp•.arrn.an x: Obs•ry.-do Y: Pr•dicho 

N 

126 
Rho , .257 

z 1 575 

P20.1 

a.67 



C.16 
S•••sist•at• 11 

ProducctÓA f"itopl.anc:ton (g,rn2•rn•s) 
C••r. Corr. Sp_..,...._... -.: Oltswrv•d• Y: Pr•dioho 

N 

Rho 

z 

C.17 

N 

Rho 

z 

p.l:0.1 

6 

22.5 
357 

.799 

.348 

.778 

Subsistrn• O 
Biom.as.A fll•cton (9/m2) 

Co~r. Corr_ Spip.,.rm•n x: Dl>s~ry.ado Y: Pr•dicho 

Is 
110 

1.1 

12 
•nrunos de X pmn.,.1.ados: O 

C.18 

N 

Rho 

z 

p.20.1 

Subsistrn• 1 
Biom.as.a Necton (g/m2) 

Co•C. Corr. Spe .. rm.an x: Obs•rv.ado Y: Pr~dicho 

l 10 

l t64 

l .006 

J .010 

p.l0.1 

a.66 



C.19 

N 

z 

C.20 

C.21 

·i..;;· 1\ 

···' ~ .. 

Substst1R.a 11 
Biom.as• ll•cton C•'-2) 

;~\~ 
~f J ~ 

C••r. Cerr. Sp•.arman x: Olts.r..,..._ Y: Pr-4i.e .. 

N 

z 

ps.0.1 

le 
11:!6 

1-.619 

r -1.638 

•----s cSo. Y Hna•t.<Sos: O 

Sultstst .. .- 111 
Biomas• ll•ct.._ (9.1'-z:l 

Coeo'f'. Corr. Sp••rnaan x: Dbsipry.ado Y: Pr•dlc.,. 

12 

221.5 
.226 

748 

Rho corrt"oida oor t'moatt's 
.743 

•Ql""unos d• X t'mn•t~os: O •-·--s cMi- Y -- .at.ctos:: 1 

N 

Rho 

z 

p.20.1 

Subsishn• IV 
Diom.as~ ft.-ctoa (9.1'..,2) 

Co•f". Corr. Spr.arrnan x: Obsrr•.aclcl Y: Pr-..dicha 

12 

221.:) 

226 

748 
Rho corripaid.a oor t'mo~tir-s 

743 

a.69 



C.22 

N 

z 

C.23 

Sultsistm.a A 
Biom.as .. ll•cton (ig,rn2) 

Co•f'. Corr. Sp•.arman x: Ob:s•rY•do Y: Pr•dicho 

2 
.9 

1.8 

.921 

3.054 

p~0-1 

Pru .. b• et. Chi-Cu•dr.ad• 
X: Obs•rv•dos Y: Predichos 

GL: Chi-Cu~dr-oad~: 

1921 .981 

a.70 



Anexo D. Estimación de las Tasas de 
Explotación Pesquera en 
los Subsistemas de Ja Sonda 
de Campeche 

e.71 



T.M>la 0.=5. ComposiciÓn .-n P•so d• l.a 
C•ptur• P•squ•r• Conwrci•l 
Prom.-dio p•r• los Años 1979 • 
1994 (Ton/..ño) . 

~-~c;~;s: •........ 
~-~~---·· 
t;.r:~'~c;~~--
~~~-C:<?~ ..•.. 

N~'~--~~
B•ntos Acom 

. . . . . . . ~Q~! .. : ... -~~.~'-~·"'·. ......... ~n __ ,_ .... ~7.ti.::> .. 
...... .,~.E?,t? .. : ....... ~;5-~.! .. 

... "!t.~:7 ...... ?.!?;:>.:?,:? •. 
-~-~7,~. 1.2.00:f? • .?. -

2S9.1 e7-:z:: º 

T.t>t.a D.6. Cornposic'lÓn dC' l• C•ptur.:. 
Corn«"rcUl Pt"squ•r• •n 1'1 Ar•• 
d• Estudio (suponi•ndo iqu.ai 1 
int .. nsid•d d.,. prsea deo C•m.arón 
•n Subsist .. m,as A \1 B). 

Zon• A · Zon• B 
f'-~";s:_________ 5091 .~2.2J.=?.~. 
CMTUrOn .. : :~7.07.-?~:::: .. 12t;JZ.?~ .. 
~~~~~~~--- 4?.E?,~ .. : ....... 1'~.!?.T. 
~~~-C:C?~·-··· 42.7 : -~-~;s~.~-. 
~-~'~- -~~~rn · · 12ss2· · · ~09_1_ ,6_ 
B.ntos Acorn. _ .... -~'-"! ,~ 21 B.!5 
~1~: !9;~:1:: __ .. ~7-~;3 .. J:~ · 2·&4·1 s:J:;( 
~~~<?~. "9~:a.1.. . ..... -~ ?.~ '~- 1307 .6 
r:'l~.,~r:'l.~.S:-. 44284 38 ·4·42·94·_3i( 
b.Pntos dt>s ~169 38 5169.38 

T~t. 0.7. T~s~s d. Explot~cián P•squt>r• Corrwrci•l ~,.. los 
Subsish•m•s d.- 1.a Pl<1t<1forma Contirwnt•l d4"1 Arp• dop Estudio. 

~~'?'.:'-~~~:a-1 .. 
~'~-~~~:a.1 .. 
~,C?':'.t;l!"'.S:.~ .. 
b.ntos d..-s. 

Sub.s1st•m• A SubSlS Pm• t::ll 

9/m2•.,ño 9/m2•rnrs 9/m2••ño 9/m2•rn..-s 

a.72· 



T .-bb D.1 . Cstima.c'iÓn 6iP- 1• 
Cruc..ro p 

PP.\. .... c.-: l. . . . . . . . . . . . . . . .1. l. . 
W\.;~C.~:;?..... . . -~-. 
W\. . ...C.~~- . . . . . .......... •.Q .. 
~ . ...C.~"-···· ....... ;<:!.. 
w.\. . ...c.~~-.... ;3,<;l •• 

AC- ~7 

T.Ab"J. D.2. Cornpos;clón d• 1• C•ptur• PesQ\H"'r",. CornH"ci•l drl é:r~• d.- ..-s1udlo P..,...• los •ños 1983 
y 1 984 (Ton/ .año). 

T co e-:z:: :T•bscn 84 

~~~~ ..... 7~;3:c;¡J __ 
..... 4)_5 -~~'-· 

6746 25351 30660 .... :?1?.~.~-·: : ... 33: :~293: ... 12ijO:: .... 1.P.18_6,5 . 
p...,..5 

e:~,~:::: 

... ········. 
N.cton AcNn. 

.. - .. -~~G ... ??9 .. 
2~ ... 91. 

4166 . 5235 

-~~-. 1 1, 2 - .. ??~ .. -~~-~,!?. 
~- ··:::~3:::· 5096 ~.41:1.9,5. 

4700.5 B643S ·¡·z9·23·5·3·· 15139.4 

CrU5tÓc•os 
;..;¿,10s·i;;~---

s·~tos· ·..:.c~m -.. ·304·· . "382"" ........ ·343·· -.. ·.¡ 009·7·9· .. ·,- ~~,:90'1 ·3·. . · 1·; 0"4 "6" 
Tot .. 1 12057 5 59883 
f"LM"nt•: s .. cr.-t.iri• d• Pipsc.a .. D1r•cc1ón G~n•r-•1 d• P~rM-~'ión .. fnforrnáhc.a y E:st•dlstlc.a. 
~•1 d. P1.uwo..ción .. tnfprmót?c• y 
Est.ad1stic•. 

T.abl.a D.3.ComposiclÓn Prom<!"dlo d" l• 
C•ptur• P•squ•r-• Co~r-ci.;)l 
(ipn b•SIP • T.o.bl• O 2) 

~-~·-··· 
c..n--ón 
Cnl~~¿;c~9~· . 
MoJuscos 

Nf:c;10fl. ·"~~fTl .. 
e..ntos Acom 

.52 .. ~.7. . 46.77 
•.... ?> .. ~?. :· ... ·,7·_0, .. 

4.5 ·········:¡:.;s~:: 

.. ···º··~~·-··· ...... ?.·~-~--
~&)~& .. ; 25.28 

2 67 1.84 

T ~la 0.4. C•p'tur-.o. P"squPr-• Comprci•l 
c:S.1 Ar-•• d• Estudio p•r• los 
•ños 1 '978 • 1 984 

. .1.~~--
1979 

:::i:~~-· 
1'981 

..).~2:: 
1983 . ··;·.QA··· 

... :~~b:~:;: .·; ... -;~~~·~:~· . .... ?.~2.~ ·ª· ... 45·5~12.:3· . 
l 1&BS.1 ···¿9·73·9:9·· 

: : : ::?.~?:-r:~:: ·:.~~~2:t:i~--
110S9.0 S4490.3 .... ,. ~·9; ·9:.:i¡.. .. 74-. ..... ;::;..:. ·q·. 

9702.6 474c;a2.B 
f°'-M"Ot~. SPCr-11Pt.Jr-1• dP P•sc• _ DirPccton 
~FM'r.o.1 d• Fl.»np.;,ción ~ lnfor-móhc• t..i 
Es1•dlshc•. 
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