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RlS/JJ'I.(}{ 

út e..iU. i.A.aAajo Je .útc/uyen. lM 11.e..luli.udOh oa.únMoJ, al. ÚUJÚul. de en.coniluvt 

la ttelac.uf11 anual, de la ~ y 11tr.t.cU.cug ilidnd <k laJ Capaci.dml.u 

de SoJUn (K e) COll loJ iamwto-6 poUaci.onat.v.. (Pt J dd alún a.lda amrvi.lll.a 

( ~ ~ ) , P<V<a e.ilo, 4 zofUl-6 hi.dó,U,CM de peJqu.vtJ.a en. el 

OCJ!.ar.o Pael./-i.co 011..i.Rnlal, tu.e;r.011 eAl.u.d.i.adaJ p<V<a loJ añoJ qu.e. van de 1961 

a 1978 , 

U. andW.i..6 u.li..l.Lzado /ué. el <k Sel!.Ú..6 <k 7 ÜJ/lpo, al. coMidvuur. Ull p!!.oCMo 

Auto1teg<tR.J¡uo de pll.iJn.elr. o~ AR(I ), en laJ capac,úí.ad;v, de JoJUn. il pwiLút 

del f'lod.elo log./.Jli.co de VM.iw.1.Jl-PWl'.i., y coMid.M.ando laJ anoma.UaJ lanlo 

<k laJ capacidad.e..! <k JoJUn. como de lM p0Uaci.ol?.J!..J1 •• coMúwyó U11 modelo 

li.nea.l1 ~ .útc.Luye la .útf-iuu¡ci.a <k K t , como U11 p1toc<Jo au.lo'l.l!.g<tR.Jwo 

de p,W..cvt o~. 

&:p<tR.Jion.M malemál.i.caJ /ilcvton de-óa.vtollodo.J, de i.a1 /,oMlil qu.e. ap1touechand.o 

lo.i ualoMV> de auloco'IAdaU611 <k l.aJ poUaci.OllM1 l.o-6 coe/-i.ci.en.lv, au.lo'l.l!.g"!',. 

.ii.uoJ <k K t , pud.i.R.1W11 JM eJÜll!adoJ, EJlo {1<11Jn.i.li.ó conoccvt el. li.po de 

.iegui.mU!llo d.el MCWWo de cada una de laJ poUaci.olle-61 en cada '1.1!.gi.ón, 

Al m.i.>mo li.empo, el e.MM de Jegu.i.m.i..eni.o ,z,el.aliuo Je calcu.1.6 y perun.i.:li.ó 

oil.<MUCM en /.o~a gloaal, la rli.mími.ca de la poUaci.:ón en Mlaci.011 a la del 

7 amC-Un, un modelo lineal qui! .útcluyó el compo~o de lrM k 'I: como 

Ull A/1(1 ), /lle de-óaA.Aollado pa~ gen.MM ualo•U!A poUD.ci.OllaleJ y MloJ /.u.e.11011 

compa1tad0J con lo., ualo.uJ de loJ l(JJr'.w!OJ poUaci.onal.v, gencvtad.0.1 pM el 

f'lod.elo lj~ado de Pella y 7oml..i.Mo11. 

loJ 11.e..lu.ltadoJ oalen¡do.¡ ;nd..i.can que el JeguA.mU.n.i.o dd ~cwwo en cada 

Ulla de l:v.. zo110J1 ClUlJUÍ.o -1e coM.id~ Ull AR( 1) en 1.aJ K e , /ué. paf.A.e.. U. 

coci.en.ú. de la lldaci.611 entM. la U<V!i.anza de laJ poUaci.olleJ y el de. laJ 

capac.i.rlmJ.e,; de JoJt..fn /lle muy pru¡uel!o. [Jlo ú.lli.mo, qulld Je <k.UrJ al m.úWno 

ual01t <k la u~= de. lM iamwtoJ poUaci..ollOleJ en ~ci.án a laJ de kt 

y po1tque e.!. coe/-i.ci.enle de. p!WÜ.cti6 ilidad ( Á ) uluuo p"6UA:o a - 1. O , 

l. 



U eM.Olt rk •egu.imi.eni.o •e•, mMÚl.Ó que en /.oll.lllí1 gloW. lo.A poUaci.one.J 

no Jiguen el compolllami.en.lo rk lo.A k t , c.wmdo i;,úu. han. .WJ.o gerwt01Í.a4 

como U11 p11.0CJMÓ aui.ougn.M.iuo d2. pn.i.metr. o/UÚA. Bajo uta '1U.f10~.i.clón, mu.y 

d.if.ic.ilnwt.le, un ualon. rk 1t óplbno qiu. nWUmi= lo.A d.if.eJtenci.a,¡ enhu lrU> 

anonuzlltu rk P t y K. t pó<Úla JeJt calcu.lodo, 

De aqU>l Je rkApltettrk qUR. pwia el aiún ahí.a OITUJAi..llo., el aná.LL>iJ dd«d 

COM.úivr.aA. un mod.da aulo1teg1tMwo rk un ol!IÍ.en mayOJt o rk t.icn.i.caL> «-WaMmla4 

rk Sen.Uz..6 rk 7 ¿,,,,,po, ya que el p1totbma rk eJówclwta rk e.dadv; Je enCJUJ!Ú!a 

mualucJUZdo rkrtúz.o rk eJU p1tOeeJO, 

2. 



511171'/ARI/ 

. In tliL6 wo!Ú< """ lnc.l.uded the. IUl.4uli.4 08.1.a.úwl, i.lty-in.g to ti.ncL tJLe. =al 'Idalio!!,_ 
""1.p o/. u~ and ¡ui.edi.c.tau.l.i4¡ o/. Cww¡llig Capac.1.üv, ( K t ) wliJt alundtmce 

popuhU.i.oM (P t ) o/. y.Uowµ,,. funa µUt (~ a.lA.acwiv,) • In olUÚ/t to /.iJul 
t.la.ló JLdaü.oMILi.p, /.oUA hi.4tolll=l zorLM o/. tM/IMlJ .-in. tJLe. On.iental Paci./.i.r:. Or:.ean. 

WCIU!. 4forJ.i..a, /.OI!. iÁe yenM 1963 to 1978 , 

7 bu! SM.i.e1> an.abjJ.i.; wa-> employ.U., coMidvWig IJi.e t.eluuúoUA o/. Kt a4 t;Mt ol/JÍ.eA 

Aulotteg11.U1>.ive.p11.ocu• AR(1) , 'fll.om tJLe. logúli.c i'ladd o/. VeMui.Jt-Pt.all.l and coMi.

dvWtg U.e. anomali.e4 o/. CaJVty.ing capac..i.li.M and populalion 41.z24, a .li.tiulll. madd· 

Wa4 coMUw.cttd, 7hi.4 modd .inc:J.udv, IJi.e -in./.hwtcu o/. Kt ah a t;Ml ~ 

i'lalhemali.cal e;q>ll.U4i.oM '"""" dweloped -in. •ucA a wag, U.al l.hll.ough aulocoll.ltdalion. 

coc/./.i.ci.entJ o/. populati.oM, Mtimali.on o/. ~,,;,,,_ co~/.µc..iert.U. /.Oll. Kt 

WeM f/OJJi.dle lo calculalc • 7he. /.011.mal p11.oUIÍUJtR. aLlowed lo know, the. IUnd o/. 

11.Mou11.ce lll.ack.ing o/. etJcÍJ. popul.ali.on /.Oll. U.e toU11. 11.egi.oM. Al the. mean linr€, 

the. l!J!ialiue. útack.ing eA;tO/I. wa.i calculalcd, 7hi.J e11.11.01i, pe.AJTti.led. to oll.!>eAJJe .in 

a glotal way, U.e dynami.cJ o/. etJcÍJ. populali.on .in Jtd.aüon la iJu!-Í.11. 11.UOUACU. 

~ l-in.wll. madd wM.cA .incfuded lhe P.Uwui.oa11. o/. K t a4 all AR( 1) Wa4 dweLope.d, 

.in MdllA lo qene.lltlÚ. popul.ali.on ualue.i. 7he.Je u~ """"' corrl/l(Med wi.lh lhoJe 

gCJUVtaUd. ay the. (jeneAailz.U. i'lodeL o/. Pella and 7onzLJJwon, 

7he. 11.<Jufu ot.la-in.ed., Jhowed U.al the. ll.ll40UAce lll.acJUng Wa4 poOll. wi.th-in. eacA 

zonc, whi.le coMidvWig an AR(I) /.011. /l. t , 7he. 11.ali.o,i WJUUJt ucill.ianCM o/. popu.la

lLoM and iJi.ei.11. CUll./l.y.ing capa~,, WCIU!. Ul?.11.y ,¡,ma.U, !WMoM /.Oll. l.hMe. 11.Muli.A 

mi.ght t.., tJLe. ,¡,mall uall.i.ancc o/. populaU.on Ji.ze.4 compa11."'1. to lhe. one pll.ll.6e.nled 

ty /l. t , Al1>01 8..ccauJe the pll.edi.claw.i.ty coe/./.i.ci.enú (). ) .,.,u Ul?.11.y IWlll. lo 

- 1.0 • 

7111! 11.d.at.ive. lll.addng M;to11. •e•, alJo Jhowed Uiai. .in a glULCIUd ""'1/1 populalioM 

1A lhe.4e. 11.egi.oM do not /.ollow the Wuwi.oUA o/. lhei.Jt K-e 1 .nen the.Je uak.e-6 

haue ~ genllAaled. ah /.i.Ml ~ modeL. llnrillA th1.4 .upMi.Uon, i.t wi.ll 

3, 



te lúghty dl.l/-i.cull. to calcal.aú an. opliPumt uahu. o/. /1. w/Uch min.i.mi..ze t1IR. dl././.P-'U'.(!. 
Ce.! l..e.i.wu.n th.e an.oma.Liu o/. í' t and K t • 

'Fll.om iliue 11.Uu.fi.-!, .U .W 11.eco111R.MÍ.R.d J.hat /uf.wte .1iudi.e.i /.o" yc.l.LC>w/..in t.una /..i.-ih. 
mud con..Wivr. e.li1iM. aul.olU'.gttU•-ÜJe mode.J.I, ot hi.ghv! o"'1vt °" l'..Wwr.i.ail'. lcchni.quc.1 

.bt 7.;,,,,,. StvLi.u. ana1y4JA, í'tU.nci.pa11.y, Le.cau4e th.e p1t0Chm al age 1lwctu.<e. w 
iJwoluC/l.tlÚd wilh.in. iJw,e p11.oee.!4M. 

! 

4. 



IN1Rí!Dl.1CC10N 

U p11.04.hnia. a.l.JJwi.li.c.i.o a n.We.I. nuuttli.al eh ya una IUUllidad y U11.ge qu.e. a uú 

n.v,peclo •e lollWI l.M coMidvuic.i.onu má• p~. Út La caMMa eniM. el 

ui.ec.iJo.Wii.o poUac.i.onal. y La pMtÚl.cc.ión. de. al.inwitM, WM rU.limo• '" han. um.ido 

quttfundo a.uulh, y eh pon. ""º que ~ge !.a n.ecMi.dad de. a~ la pn.cxÚJcc.ión. 

de. todo• Lo• 11.2~0• capoCM rk •en. tVCplotada., 

Uno de. Lo• 11.2~0. qtU!. p~ inC/W11Ull.an. "" •upW-eni.o a.lUtum:li.c.i.o, Lo 
coMli.tuyVt la• d,,. leAU<!Ló {Xlfl.i.eh del gloD.o ÚM<Íqueo ~ pon. LM aguM 

mtJA.ina•, f.o. pn.otÚJ.cc.i.ón. pn.otebt.i.ca de. otU.gen. <Ut.i.ma1 qUJ!. polVte-ialnwi.U •• en.ClWIÍ.Jta 

a dJ..•po•.ic.i.ón en. Mlo• lug<Lll.eh1 Iza pn.ouocado gl1.alllieJ, ~ a {KJAi.iA. de. l.a di.coda 

de. Lo• e.in.~. la CAt.c.Un.U. demanda pon. aL.i.m.nl.M con. el awrwt.i.o rk la poD.l.a
c.úJn. /1UllUÜaL, ha hecho .impen.alivo que •e de./.itum el. ccvtácten. y La pn.otÚJ.cc.ión. 

poi.vi.el.al de. pMWna• pn.ou~ de. la• pehqu.2A.l.rv; de. úxlo• lo• ocimw• •al.ne 

l.a •upM/.i.t..ic de. l.a :li.vvw.. Sin ~go, el ma11.2jo de. laA puquvrJ.Ju, pll.Mllll.ta 

una mu.e.La compleja rk pttou...nui. Uológ.ico•• ~. ooc.1.a.le. y pollü.co• 

((jul.Lan.d, 1977 ), 

lo tacti.O.h fJUJMJLl.tvt ~ capi.wta• en. tottma ca~ ya que uta.., •e litin 

ucrW:lo duplicando coda 10 Q/!o.J ((jull.an.d, 1977 ), Peno, wt IUÍmVlo cada ua mtiJ 

gllllllik de. poD.l.ac.i.on.e• Mlán. Llegando a la •oi!M. explotac.i.ón. y pon. en.de, La pn.oduc

c.i.6n. que. de. el.La• puuúi ->M 11.-ipeJWda y 08.teni.da, pa.n.a ..t U<n.e,,lwt de. Lo• pMca

do11.2.,, de. La• intÚJ.•Wa-i pe.,,qw!.".a• y de. l.a •oc.Wlad en. gertJlJlill,, podlúan. •M a..e.gu

n.ada•• •i la• pehqtU!.IÚa.J /uMl?.ll. man.ejadM cukcuodamVl.Ú.. 

l•te. manejo apn.op.iado ,¡cJlo podlUÍ •en. alcanzado, ~ La col.aD.on.ac.ión. de. tVCPM

lo• de. tÜ.ve.tWM d.Wc.iplina-i. Aqull.-l.Lo-i rkdl..cado• a La.. Cicn.c.i.a.J Naf.ww,t,u, cl.e.tCJUni.

n.ando to que ouce.tk a Lo• •,itow• de. peceh en. el. ma.n.; a.queliM rkdl..cadM a .la.-l 

económica• y .Joci.cz./.¿¡1 ¡¡,,,lean.do La tte.pMcuc.i.ón que ._,u,., acüv.iJ!luk4 t1..enm ya 

qtU!. a collio y/ o l.wtgo plazo <le ven. tte.tle}ada• en. na<Wi.tttu comwWiadu. PM rU.limo, 

l.M poll.li.ca4 y dJ..plomáü.cM1 con e./. oa.jU.o de. pon.M en acc.i.ón. l.M iw:liáa;, ruza-;a

t:l.CL.J y tteCOl1IUlfÍalÍll4 pM /.aJ ehpec.ia.l.i.la..J, 

IJna po41.ac.i.ón. de. ('et:M que ,.ie en.""""1.lz.a 4ajo explotac.i.6n. pue.tk e.d.lllt .üi/,laattc.iada 

PM un. gn.an t!Únuvlo rk /acloll.M del •.i<ltema ecol6gi.c.o de.!. cual tMma ¡xvtJ..e., De 
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v.;.lo•1 ün. ePIP.riAgo, •ÓLo la dep'Wiaci.ón /1°"- c.l homfi.:tl! ha •.ido con.iml!'J:JíÍa en. 

la mayOIÚ.a de lOJ MiUJ:ü.OJ1 mp.iJ:Li.Mdo <Ú>.f.tvtnWwlt c.l eµcio qUl! ulgun.o,I pal!ámcl,o.I 

~ecoJ y/o ex.VWweco.i di! la poUac.i6rt puedart JM e.>iudi.ado-1 aun.01.fo.1 o indc

//~ de1. eµdo que el. homf.M. ejeAu, 

Si, llin. u muy d.i./.1.ci.l cortúdRAWL al. nz.V,mo i..Umpo fodo.i lo,, /.aclo<e.,> que irtlluycn. 

en la poa..l.a.ci.6n1 e.1 nec.su,wLJ..o euaiuaA. e.l .11.gni./-i..cado que cada {K11Jmci.,.r· .. o juega 

y dclvrminwt. que vwUa.11.1.J!.4 y UCJL.i.ca,j di! anáÜAi.4 .)on ÚJ.-1 má-l udccuada-11 r,Ml 

como 1ru ~ de dalo• n.ccMwLiM f/O/ta cni.endcA e.l compo"1.mnil!n.lo de (a potCa

uótt r11at1 y Day, 7977 ;. 

ln. la 'l.l!!Lli.dad, loJ amUi!n.le,i Jon l,rtc.i.l!Al.oJ, i!l azwt Je ertcul!rtlta f14"'lertlc. la.i 

l<MM de nai.al.idod, mM.laLi.dad.1 capacidodu de 10•/..én., coc.,!..i.ci.l!rtll!J de competencia 

y oÚtOJ ~M que ca'lac.lvU.zan los sl,Jlema1 LJoLógi.co• ert cortdic.iortc• natu.ia-

1.u, exli.l..C.m en. mayott o mwo11.. g11.ada t/.u.ci.uaci.on,e,s ab..aiotii.aA. D!lio conduce u 

QUl! di.cha. p~o• Jcan coM.id.Mado• den.t!!o de un con.lc<lo edocá->li.co. De 

tal. to= QUl! /U!Juila mpo"'-ani.l! y a la vez i,nhvuu,ani.s>_ fÍ.cn.iA.o de Íll ecoluglo 

de una pe,>qUJ!A..Ú:l1 como la del. atún afel.a '1nllMi..lla (7hunnu• alf..aca11.e«) el l,rtlA.«lu

ci.11. la .id.ea de "iUJ!.af.oll.Udad Amf..i.mtal." (RoughgUll.den, 1975), Con l!Jio, "" 1ol<· 

se log/Ul/l.Úl l!!a.twt la dinám.ica deJde et pun.lo de vi•la de la po/Uaci.ón pa.t .,¿ 

rn.iAma, 4J.n.o a la poUo.c1.6n. y hll clin.ámi..ca en. /wtción de aqucl.lo4 laclotte,.,, que 

se ertcuen.f.11.an útLimamen.ll! 11.eí.aciortados. 

l1n. pun.lo i.mpo'li.an.l.e, el. cual coMli.iuye et pUme/L ali ieü.vo del. p11.uen.le úu:ú>a}o1 

coM.Wli! en d.dvtnUnwt. Ji. d compolLÚlmieJ].lo medido en capiu'la• 11011. un.idod de. 

es/.uc.11.zo - ut.il..i.zado co1111Ull!tenl.e. en p~ como un. l,rtdi.cado11. de la al.undanci.a 

poil.lacionaL ( íl.i.ckvt, 19 7 5) - ~ 11.ea.lmvLlc. Je.A uü.Lizado como un. método f'U'1a 

f/<OrtOJÜ.CUll. (ai.wuM capf.wuu.. Si. en et p11.ortÓJÜ.C01 /.oJ 11.Uuilado• fucll.l!part mucho 

de lM ua.loll..l!A oii.l!ll.Vados, qul!ll.IÚ.a decill. qae. rkn.l!!o del. amllin.li! ~ú.n uno 

o uan.iM tacloll..l!A qUl! m/.luyert con mayo11. peJo, 11.l!~)ándMe ert ~uws como 

la Capacúíad de Sostén. ( K), 

Roughgandert (1975), menciona QUl! aL t.luci.ua11. la capacidad di!. sostén. dUJtg"" do-> 

p•oil./.c.ma,, i,mpoll.Ú1lli.u qUl! aci.u.a.bwt.li! han 11.l!cil,;do mucha aLención y l!Jio J son: 
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• la po4<1.lli.daI1 dt. que una poUaci.ón Je. exlUiga <ntúi.cida a e.ll.o f10ll. tluci.uaci.onM 

dt.l amUui.U.' 

- €l Je.gundo Jt IU!~ aL • Jeg~o dt. lo.J IU!CUMOJ•. Úl un amU.en.te coMtani.e 

una paUaci.dn que. p!ILlmia un ui..e.cimilJti.o dt. Upa LagL!Uca, P.ajo lM Jupoúci.0-

ne.1 de.!. modt.lo cld.;.ico <U VvifwlJt-l'etJJt.1., aLcanzallá un ianuulo qu.e. utcvuí en 'tÚ!! 

c.irJn a la cani..idad <Ú IU!CUMaJ di..!Jpan.i'-Le.J, 1'11Ao1 en un wnUenU tluctuante, Ju

¡¡on«ndo que la txf..0c.idn no acwz..w, e.l lama/lo <U la poUaci.ón e.n algunM ocM.ig_ 

nc.i •• enconúuMd f'Oll. wvr..il.a 11 en oiAM f10ll. atajo <U •!(•. l'M la an.i..vU01t1 .;e cJ¿ 

ce que una ¡¡o41ac.i6n • .;.igue.• d.<.ul a JUJ 1U1.CU1tJaJ1 Ji. La dWCMf1Clflc.ia e.niJU1. e.l f.!!:, 
mlJJla de la pon.lac.ión ¡¡ La cani..i.dad <Ú la.; IUl.CUMOJ di..!Jpa~ eJ g"1.l/Aa.f.nwz. -

pequclla 11 e.l .;egu.im.ie.nto CA patM. J.i la d.iJui..e.panc.ia eJ gA.aElfk • 

.! e.Jle IU!Jpecto cede hacl/A nataA1 que Roughgwo.den (1975) h.aUa <U la ca¡:ac..idud 

<U .10.;tc!n ( /() como • it.ecwtJa.; d.iJpan.LU.u•. S.in e.m!aAga, i.amUhi podAJ.a JI/A .i.n.tl/A-

11•eladt• en ".;fo úwlajo d.icha paltáme.IA.a coma La aA.undanc.ia máxi.ma a la cual ü.en

dt1t la.1 poUac.iallc.I (7a11l011.1 comun.icac1.6n pe..;onal), 

ÚJ ma11oua rk la.; úiclajo.; .;ai!.IU! e.l ""ª~ª <U aleatattú.dad ~ .;e han. 

llevado a cado tuMa <UL ánl!J.ta pc.;quMa1 a ex.cepc.ión <U Lo• iAaP.ajoJ UR.JJada.; 

a cata f1M 8eddúiglon y !'la¡¡ (1977 )/ !'lag, 8t!klinglon 11 SM.pM.'l.d (1978)/ 8edtiútglon 

(1984)¡ Ste.ele y Hvuie..;an (1984), lj ha .;.ida a iAavlJ <U caM~ unaJ cuanto.; 

pa.támo.IAa.; con .;u.; di.;lúita.; técnica.; la /.aMa <U aAo'l.da'l.Lo, la.i modeloJ qu.e. 

naMulnu!nú! .ion iAa~ajado.1 en /.o una <Uúvtm.i.nJAUca com.ien.zan a .;u/Ai.;i. modoµcac.io

nc.i 11 alguno.; de. e..ito.; /1'1.ocerl imiento.1 co11.;Ulu11en el milodo <U anáfü.W dt.niAo 

del f1'1.041.l!ma de la.; pe..;quv.la.¡ del atún aleta amM.iLLa, 

7R.umos AN7€RlORlS {)(JN[l[. St CONSIDE.RA AU.A70Rlf.DIW lN LOS l'Aí1Aí'IE.7fll)S 

Un. p'l.af..lema <Ú mucha iJt.tt!IU!.; ckniAo de la e.colog./.a <U poUaci.oneJ e..i e.L del con

l<ol •defl.;a-dcp""'1..l.an.U.• en el llÚme'l.O poUac.ianal, Úl /.oMa 'le.JwWúz La plUl.gUIIÍ.a 

e..ila.Ua .udac.ianada ioi!.IU! a qu.e. gMdo la.i, la.i,a.; <U ui..e.c.iJn.i.Mi.o <U una paUac.ión 

en el fl'U!.M.nU. utdn af.e.d.ada.; flOll. La <ÚTL.;idad <U La poUac.ión y ha4la qu.e. f1Ulllo, 

lanlo la dt.n.;.idad como e.L n.ilJel <U Lo.i M.cUMo.; de4an. 4M tomadOJ en cue.nta {1(l'lQ 

ex.plica.t La húlol'.i.a de lo.; ndAwio.; poUaci.onalu. oL!iewado•. 
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POAD. úwonlin y Coluw. (1969 ), La Jolucú:ín a MÚ. di.#ci.l y no JÚ!mpM. tim del-mi

do /M.oo..l..emn, -1e 1U?..ti..vua eniAe JTUJ.clta4. ot.A.a..1 c.o-1a-11 a una d~!Jc11.,ipci..c~fl:. udc.cuada 

de como un.a poUaci.ón ~ JU..j fll.Ím.eACM pofJ..lacl(JnaJ..e,!J '1¿ Ju ta..}(! de CIU!.ci..mien. .. 

io no UÍJ.1.J.Ji.M.a JUdaci.onad.a al ru.ImM.o, -?.ÍJl.o -1olame.n.U. a la-1 ua.t.i.aci.onc.':J en el 

amUente. ( i.n.cluyuido a ot.Jtw., 1!-':Jpec.ie.A). E..Uo-1 Jupon.c.n 1 que.. laA poUaci.on.e,!J pc.•d4lan 

M.p"-"A,,,.J.a;v,e rwLiante e.l CM.ci.nW?.n.1.o cx:portencial. pvw la Ú1-1a uiWn>ecu de 

c.n..e.c.ún.úut1.o ( ll.) ex.pon.enc.J.a1 Je enCJ,J,.l!n.Í,Aa ua.t.i..ando de aCUPJIIÍ.CJ a • 1..eyc-1 • t1_d ... ú;1.1cca.~ 

no ,,,,,,lacionada-> con el lamairo po/1.lacionaL. Po" lo lattio, fo Úl->a inWn >cea ( ,, J 

en. cada gencA!lci..Ón1 u una uatt.J..a.P,..ú a.Lt!.aio/l...ia ql1l! n.o p1te.-lcni.a aui.oco1rJ...c•lac.ú~n 

JeJÚal. Lo cual en La ;wdidad porlvla cuMLion(l/V>e, ya que M muy di_/Lcil <¡11c 

paAÓ.nz.e.iA..0-1 como Jt en una potlaci.6n. no eJÚW.i..tvu:m /U!.Laci.onado.-i C!/l el. li.i!mp<J. Ú!.L•.i.ri.1 

(1969 J con La wma idea, exLUJuk JU-l ,.,,,,,uLtado• paAD. poUaciorie. cuyo c-iccimwn

io M llimi.tado y lamLUtt pMa aqueJ.la;, con CM.ciJniJuLto ri.R.nJo-Mpcmüenu. Pa-".a 

ello, hace UJo de La ecuación LoqL!>Lica en li.empo cortiúwo y con " y K afealo-1-iu,J. 

FU ,igual, que MÚ. úLümo útaílajo, Je ""~ iOJ Vwl.a}M de Capocdli y -

!Uccimirli (19U)¡ l'lay (1973)¡ 7uckwdl (1974)¡ tehlman y iloughga't<ien (1975) y 

&.úling (1975), loJ cua.le,; atacan e.l P'<Otúma a LuwéJ de la 7eotilo. de fu iJitu-iú:n. 

la cual M una de LaJ /ol!llUU> máJ, comUFle.6 de ato'tCÍll/tLo (11oughgaNien, 1975). 

lja d,v,,tú, 1951, Tellivt coM-lcúvtó e.l p'to!lerna del CM.ciJn,i,,enlo pol1.lacionul denl"o 

dd mwtco de La 7 eo!Úa l'lwúwu,lana de Lo-> p'toCMOJ de Di/uJ,Wn. ll punlo de poniida 

Jegún Teile't (1951 ), coMiJUa en e.l modelo.je del CM.cim,i,.,,J,o como un p-wa,,ia 

'Wll<i/,icado. Hwt'tM (196]) detffie MloJ p'toc.Ma. como 'WUL '<ep!LCAenlación maiemdl.i

ca del du,<JNr,oLLo de La pol1.lación cuyo• ~oJ •e Mpwducen y """"""' de acue'l

do a Ü¡¡M pw~Lica•. loJ atjela• pueden JM de di~ Lipa•, depMd,ien

do de Ju edad, enMg./n, poJ¡c_,¿,;n u oúw• /,acto,.,,_,. Sin emfiwtgo, ella. no cúlm 

ilvr,~ uno con oi'to'. l-ila •upo•ición, de qu.e Lo• oajeto-> di_~ •e 'lep'l~ 

CM ,in<iep~, un,l/,ica la leo/Úa malemtí.ti,ca y CQ'ta~ vilrluabwiie 

todM Lo• modúo• de fl'<OCMOJ /lOJ1zil,i,cadoJ qu.e •e encueniltan en La lltvrrdww,. l'/Ua 
úuu ula •upo•ición pMmil,e, 1>01t JU de/,in,ición cdwtca't Utt g'lwt númetto de modúo•• 

lamUin Limiia la aplicación de Lo• mOOLla. de p1toCMM IWllÚ/,i,cadM, ya que lM 

flJtOCMM naiwuzLeJ de mul.üplicaC,Wn a menudo •on a/edado-> poJt ÍnÚllacciorteJ 

eni'te Lo• 08,jeioJ u oi'<M /,acto""-' que dan lugM a dependenc.üu. 11 ...te ttMpeclo 

l'lay (1973) ha di.dio, que La 7eo"'1a de La fl¡/uJ,Wn ->e aplica •o.ta..wi.le, en aquella• 

4il=ciorteJ .en ~ que l!X-L!,le Utt medi.o comp~ aleato!IÁD ( ,impJWkciLúj, 
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i.amLil.n conoc..i.do como "!liUdo Blanco• (1e.lúA, 1983 )¡ (BoJC y J.tnf<.iM, 1976) 

( uu Apbuii.Cll. AJ 

IW.Mo Uanco 1 e..; •inónimo de no col!IUÚ.aci.ón "'11M. d.ai:.o• y fKH lo tanl.o, a1. coni.tvr. 

con U/la .¡.,.U y Ual.ando de expLi.cwt JU compo..tam.i.mto, la Teo'"'-a de la D.i.,!Mión. 

como .Je uvul. mdJ addanl.R., no e.i pwta ,!i.n.e.; de .,_,,u_ úudajo, el. mtli.odo m&.. ackwmio. 

Pwta '1e-lOLuu el .i.mped.i.mHi.to de =ido Uanco, La 7 eo/l.ÚJ. rk La D.i.,!M.i.6n, pll2lk 

.Jl!/t ut.i..Li.zada con ccuaci.One-l d.i.lvwici.a.l.e-l no Li.nea/..eJ, OiAo p~oahma que p'1e-le.ni.a 

d.i.cJia UOIÚa, eJ que •U·l ga.le.J maUmá.U.ca.J de encue.núuut acJ.uahwii.e en W{IUW 

(Roughgalldui, 1975). De e..;la /.o;una, Je han CMado doJ e..;cuela;, que llevan el. 

nomAM. de cada WlO de •u. •u•Un.tani.e•. la de U.o y la de SUuilonou.i.cJi, ta. cua.l.e-l 

conducen a di.~ anúl.WV. a (IM.liA de l.a m.i.Mia ecuaci.ón ( cua.l.qu.i.<Jta que 

e.ita /.uua). Ademd•, 1e1dman y Roughgwtden (1975) han mo;,Ur.ado que Miiv.. do;, 

e-Jcuela• conducen a p~cci.one-l Uol6g.i.ca• cualitaü.vam.enie d.i.~ cuando 

han ->.ido aplicada.> a la müma ecuac.i.cín ( ccuac.i.6n p<V1.2.ci.da a la l.ogJALi.ca con 

"K" aleatotÚa) • 

lí.ie.Jle-t y Ba!Wir.al (1974) han hedio UJO de la uolÚa rk La .in.leg11.aci.cín Mlocri>Li.ca 

(XVI.a c.cuac.ion.e.4 di..lvwicialeA li.nea.IL1 con. pttocclo/J Yau-1/J.i..ana/J, E.n. du tA.afi.ajo, 

an.ati.zan. un mode.1.o núx.to ~li.co-e..!>focá.1li.co de. una poUación. cuyo CM.c..i..

m.i.enlc e.J deMo-.i.ndl!.{lend.i.enle y po.ill!lt.i.oMll!.!lle dM mode-loJ con CA.l!.ci.m.i.ettlo <kMo

depeNl.i.enu, Su andl.Liü l.f.eua a una '-"fl~·>i.cín pa11.a la /.Ullci.ó" de den•.i.dad p~oaa

C.Ul1lica del lamailo de la {lo~laci.cín en tunci.6n del l.i.empo, iiv..a i.n.i.Mn;,eca rk 

c~c.ilrtWtlo poUaci.onal y de la /.wici.ón rk aulocoua!Uanza rk un tbun.ino e..;locá-iLi.

co amC..ienlal. l'M úllimo, 11ou9hya.1dc;1 (1975) ha hecJio t.Wo del. anúl.W.i../i de SM.ie-l 

de 7.i.empo de pwce.>o;, utaciona,t.i.o-> d..e .iegundo o'1!ien. (ue-i Afl'Úl/Üce C), lo cua,l 

'.l!.cit.Utá toda ttUl!../IUta alención. 

yélllRALIDADlS SOBRE. ANALISIS Dl SE.RIE.S Dl 7W'IPO 

Una .J<Jt.i.e de Li.empo e..; una •ecuenci.a d..e od•e-wac.iolle-l, u;,ua.hwt.te ol!dowda en 

el. lúmpo a pwodo-> o inle-tua,lo;, .i.guall!../i, aunque en a,lgunoJ CMM e.l ol!lÍ2Juurti.eJto 

puede lleuM./ie de aeue-tdo a oUui dJ.men;,.ión. lo. pecuLi.aA..i.dad. de ule a.n.tiL.iA.i../i, 

que d.i.Jtingue a i->le con oiAM análi.4.i../i e..;ladJAl.i.co;,1 1UUJ.i.de en la .i.mpolli.an.ci.a 

del olllkn de ta .. olL!e-waci.o!lM. úi e.l ~o rk la. Úlmal!M poUaci.ona,Le..; o del. 
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nl.vd de LOJ IU'.CWWoJ, tL ua.lo11. q!li!. •e únga aL li..empo t, a nwwdo uiá a.lt<UfWl.l¡, 

col!.IU'.Laci.onado con eL lomtu10 aL i.úmpo t-1. U t.iempo "" ute coJo p!llfk <lM 

en aJIOJ, me.iM, dJla,,, gerwwcion.u, etc., aJlllI/lli! la covu>.Lae-Wn enúe l y algún 

i.úmpo an.lelzi.M 11-1u~ <Ú!.CIU'.ce con/.011.me ~a el Llempo. !.a;, col!.IU'.Laci.on.t!A 

enúe tL lomtu!o de La po1Uaci6n o capacidad de .ia.t..!n. aL Llempo l, l-1, l-2, 

t-31 ele., ~e cortOCl!n como aui..oco!ZA.2.Í.u.ci.onM ~!J~ y -~u gil.ática o co/lA.l!.LoglUJJ11Q. 

p~ Ju ul..il.i.zado pan.a di.agnOJUc= el compo4.lami.enlo de la .Jen.i.e., ilni.11-i <Ú!. 

q/U!. d.i.duv. aulocol!.IU'.laci.ofU!..J Jean ca.LcuLadtM, Je cotW.itUvr.a qu¡¿ la /.Mma md.; conue

n..i..cnte pa11.a ~ el compo"1.tun.U!n.to de una Jen.i.e. <Ú!. li.empo, e,¡ gna/..i.cal!.La, 

Lo cual pvz.m.i..te u.Wua.li.zwt como u que eL pllocuo /Je lw compoltlado h.WlótU.c<UfWl.l¡, 

(!lo/./., 1983) • De uta /.011.ma, Je podmi olWe11.Ua11. que tan. con.Jútente ha 1Jido eL 

compoA.i.am.i.en.to, o poft el coni..tuvr..i.o1 .s.i pll.2Autia Ú!.ndeJtc.i.a~, o -lÍ. o.óio.s paf.Jwnu 

.(Je ""-Pi.len ( uu Apbid.i.ce D) • 

Cuando Je lwA.La. de Cll1i:iL.i.A.W de SeA.i.J!A de T .i.orpo, Je a->ocia J.i.Mip11.e con La idea 

de pnom!Jli.co y ex.i.!>ún. f1a1ta eLLo muchaJ bicn.i.CM como l.a de JuauaamUni.o y 

md.; upeCJl./..i.c.anieni.e La de 1Juaval1J11.ÚnÍ.o exponenci.a.l. &>lo• rdtodOJ no11.ma.lm21li..e 

pvz.m.i..ten olWeltOOll ún.<Ú!.llciaJ, e/.ecl.OJ cilc.ücOJ y ulacion.al.M {111.e<lenUJ en lah 

JeA.Í.VJ, SuporUendo qlli! el ~ado M un 11.e/_Lejo deL /_n.twto y qUR. LM tendenci.a-ó 

y LOJ ci.c.Lo.i deL ~ado con.t.inucvu1n en eL /_ulww (l'lend.enJw.LL, 1981 ), l'M ollla 

pante, LOJ modeLoll <Ú!. plU'.d.i.ce-Wn ./Je c.líu.i/.i.c.an colllUllllW!Ú m: l'lodeLOJ econordttU.

cO-ó, l'lodeLoJ de Sel!.i.M de T.i.iun¡¡o y l'lodeLo.i C11aNtatú10.1J <Ú!. pl!.Cd.i.cci.6n (l'lmd.enhall, 

1981 ), LOJ dOJ pl!.i.mMo.i ./Jon b!.cn.i.caJ <Ú!. plU'.d.i.cci.6n que .UU.ci.a.lnwiú. 1Juponen eL 

aju;,te de un modeLo úrltU.co a un conjunto de doi.DJ, 

A Lo/J modeLOJ economríhUco• que cotWil:úMn. la coM.ll.lacúJn eni.M. oL.!<JWaci.on.u 

coMeculi.va.IJ lle llZ-i llama l'lodeLOIJ Auto11.eg11.U.Wo1J, énloncu, J.i Yt: Y Yt-1 M>n 

LM 06.IJ<JWac.ionu en Lo• t.iempoJ l y t-1 •e..pecü.vamenle, pO<ÍAJla e.iCJ!i.LiMe 

é.1Jlo u, •e U./Ja el conocliUen.lo de la oL.!<JWac.Mn al t.ivapo l-1 paM pltedec.ill 

.la olW<JWac.i.ón en tL l.i.Mipo t. Al n1odeLo llJIA..il.a deJCA.i.to Je le conoce como modelo 

Aulo1tegll.U-Wo de pllint2A ollden Ali( 1). é.n gen.etral la t.c.uac.iñn d.d modeLo aui.011.1tg1te

...WO de p-;/.IJ.imo Oll<Íen e.JI 

Yt: = /J• • ¡91 Yt-1 + ¡.\ !lt-.i • • • • • ¡9,. !I t·,. • e 
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S1. ~ dt "" mod.&J.o au.i.oug1teA.i.vo ch. olllÍ.llt mayOJt qu.e uno, f1GAD. i.nc.l.u.Ut ui 

d. mode.lo 'ta· Jnto11111(lcMn d.e.V.da a la col!ll.ÚacMn ~ oLwwac.iolleA ;,e{l(L'WIÍ.UA 

pon mtLl d.4 una unJ.dar/. <k Ü2mpo, 

Na u tdci.1. ~ la ecu.ac.ión q1U?. p!U!IÜc.e <M.jon. lo;, ualo'l.M /,uf.wtM de. un 

pnacuo aha.l.olli.o 4a.i.dndo;,e en """ ualo/Uh pahado;, y oúuv.. ualli.aUM JUlac.i.ortadah. 

U. mod.el.o auloneg/Uhi.uo ;,ugi.e/U qW! hi. iv<.Wl<!. una a.l.t.a coMe.lac.i.6n eni.M. lo;, 

valo!lM del pnoc.Mo aluilolli.o a .inte;walo.; de. Ü2mpo coMt.anl..e;,, eni.oncu e.I. 

modelo aulougM.hi.vo putUÍL M.hul/..alt el apnopi.ado f1GAD. la pJUdi.cc.i'tJn, 

Lo;, mod1.lo• Aulolll.gllM.i.vo.; (AR) tuuon i.nVr.oduci.do• pon p!Wn.eJw. vez flOll. ljule 

(1926) y po.;U,U.onmutú gen.c.nailzadM flOll. /Jaf.keA (1931 ). Acl.ualm2n.U, modelo• 

que. como lo• autontgtUUi.ua;, puod.en 11.R.f11tMen.i.wi-1e como uno comLJ.nac.ión ~' 

han -!i.do ulud.iado.; exf.m-!.i.vwwiU. pott Box: y ~ (1976) y hU-1 nomilAM muy 

tJUcu.eni.t.meni.e han -!i.do JUiaclortado-! con l.hto;, flltOU!.dO.O ( l'laM.i.daJc.v, el al,, 198 3). 

Al igual. que lo.; Au.tonegllMi.uo.; AR ch. o.den p, iv<L;Un. lo;, modelo.; llamado• 

dt. P11.omedi.o.; l'lt!uUM ch. olllÍ.llt q, col1!UllllW11e 11.1!.ptte.;enlado-! como Pl'l(q), úlo;, úl.limo-! 

!ue1tM c.iwdi.adO-! 1.11 un pttinclpi.o flOlt Sl.ui.zlu; (1973). Puo, /;U!. el Uwl.aja <k 

IJol.d (1954 ), e.l que pnoueyó la-! ªª""" u6tti.ca.; patta lo.; flltOce-!M comti.nado-! de. 

e,,ila.J do.i -leni.•-> All/>1'1, Ba.;ado-! en e.ite fAaC.ajo de. Wold, lo.; modelo.; ARl'l'l .;e han 

de•UMollada 1.11 tM,.; d.iucci.onM: Pnoc.edi.m.i.en.lo.; eti.c.ú!n.le.; en la i.denli.µcacMn 

y e.ilimac.ión, f1GAD. ¡>nocMoh AR, Pl'l y ARPl'l, E.deM.ión de. lo-! M.hu.l.tado.; patta i.nclu

i.n ·•C1tie.i ch. t W.po •·•iac.ional.e.; y una ex:len-!.ión ,¡.imple flCllUl pttocuo;, no e;,lac.iong. 

MO./) ARIPl'l. 

El pttocetl..i.m.i.u.lo de. pll.R.Clicc.ión de. Box: y J.uzki.n.; ha rúmo•Vtado tteci.en.lemt.ni.e "'-" 

una Ucn.ica allame.nie 1.ti,c.ie.nte patta hacen p!U'.di.cc.ioru!A en di.wac.ianM en La.i 

q!U?. el pa.l.ndn i.nht!MJ!i.e de la -!Clt.ie M muy complejo y d.i#,c.il ch. dMerLÚUllltvr.. 

(Ala Ucn.ica Jupone pana el rin.áfüL¡, que. la .;eni,e p'l.Meni.e un compottla.m.i.R.nf_o 

ulac.iontlll.io, én ca-!o de no """ a¿¡.J., .;e calculan di.tMuic.ia.; e.ni.M. alt..enuac.ionu 

con el otjeto di. corwen.li.tt.la en e.;tac.iorttvr..ia. De aJtil. que Cll.lUllÚJ .;1. mencione un 

modelo ARIPl'l (p,d,q). f'• 4e Mtivt.e al olllÍ.llt del modela aulo!U!gttM.i.vo¡ d, al. 

númeno de. VI.U./) que .... d.dL di.tMuic.ian la deni.e, COll el otje.la <k IU'JllOUett oltto¿¡ 

,,aJ.none,¡ di..;ti.nto4 a un Mtaci.olltlll..io y q, al. olllÍ.llt de. la componente de. Pnorr¡<IÍ..i.D• 

l'lóu.il.e.4, 

u. 



U ca-io de "" modda Au.io""-gll.IUJ.ivo de ptiVnvt a'1fien1 <ÚIJ!Úta de la l'lc.todolagJa 

de Bo.< y fenJWw (19 7 6), MAJÚl el de UJt modelo Aílll'l'I ( 1, O, O), conocida má;, co=

mM.U como AR(I ), Út v,U. ctWo, La .ivti.e ;,e coMi.túvw v,i.aci.ane'Li.a y no e.t> neeeAa

,,_¡,, hac.vr. tWigwui d.i./;vu!.nci.aci.ón y donde no Je cof!Airlvr.a n.ingww. componente de 

f'MlTWÜ.0'1 f'lóuil.2.h, 

Box; y }..erúUM (19 7 6 ) han UJt.i.da en una /.oMW. comp""-M iua la U.to=aci.ón "-".huanle 

paAa enú?ncWt y ui..i.Li=A. LOA moddoJ U/t-ÚJM.i.adoJ de s~ de 7 i.Junpo tllllPl'I. ÚM 

11.aAe.t> ele ute apwx.i.mandentu .ie p11.1UJeni.an a canlúw.acMn y can.iAU. en t.i.e.i f.a..'e" 

1) ldnLU./i.cae-i.rJn, 

2. t) Di.ag1115"U.co. 
((}¡uµMo) 

3) P~onó;,ü.co. 

Dal!.lJnU e.t>la /.Me .., a.rudJ.zan dni.M /U.;,f.6,,,¿co-> y en i!a.ie 

a <!.>ta., Je .i.d.utli/i.ca Wt modelo lcn1.a.li.va. 

la. pa¡uímdn.o;, dc.hconoci.do;, del modelo tent.a.ü.va ->on q 

timado;,, 

Se hacen p'IJJ.drv., paAa ch.u.tVL ;,.í. eL modela p~a~lo M 

adecuado¡ Jino1 ;,e taJcwu:l oúto <ÚIJ!Úto de la eta.e g~ 

JULl de modelo;, AíUl'l'I • 

111.üma e.f.apa., en la caaL ;,e gen.MIUI. ualoll.IUJ en "'"' al 

modelo p~apu.e.t>lo y du!.cado, 
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FASE 1 

l••ntlflcocl6n 

FASE 2 

E1t11111cl6n y 
cll1qu10 

FASE 3 

Apilcocidn 

Po1tuloel6n de 
010111 de 111odtlos 

en 9tntl'OI 

r-------- --------, 
1 1 

1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

1 1 
1 1 
1 C111qu10 t11 ti 1 
1 1 
1 l!IOdtlO llldl Cldt• 1 
1 cucado) 1 
1 1 
1 1 L. _______ 

--------..! 
No 

SI 

U10 dtl modelo 
poro pronntlcar 

7'1., 1 , Se ¡>n.u<nla e-iquen1állCt1Jl!UlU, la.; µu.e.;, de. t.a l'lei.od.alog.La 
Bo~ y µM.iM (19 7 6), e11 la <kúrm.inac.i.ón de. un moddo de p11.on6•t,i,. 
co <Wz.L.o de L.a cla•e. g"1WULI. de mode.lo• ARIPl'I, De uta• f.a,ie.;, -
•6lo la plLÍme.Nl ( I<Wtllti.cac.i.6n), tJJJ. e.mpl.uaia dm.lll.o de e..óU Ú!{! 
4ajo. (lomado de.: l'la/cn..idak.Li el. al,, 1983; pág H4 ) • 
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Pon. LM olljeLivM del. pM-><?l!ie 1Aallajo, qll2 Je menci.ona;Wn máJ atf.R.lan.ú!, Solamut.le 

l.a pOJtuiacixin de ta claJe de modelo•, i.d2nliticaci.r5n de modú.o-> y una idea ->od,u 

La. eAli.mación de. lo,; paA.Óm.efA<M1 Mvtán. uüli.zado_.,,, Por.. lo Umlo1 ucamú.1 que. ,}uc.i!.de 

dwtaJLU una de eJ taJ /n.JeJ, 

IDEJ/7 I'F ICACJ:O.V 

U olljeLivo en l.a i.dmLiticaci.ón, M M.lecci.onwt un modelo ARPfl de {a cla->c gc=

l!al de loJ modelo,, Aí/J>fl (p,q), 

la eleccixin de ualo!U!A apwp,i,ado,, del o,,O,,,,,, p y q, ;¡,e,quUvte, exwwuvt LM coc/_icicn

lM de auloco!!M.lación y de laJ auloco11Aelaci.onu paAci.alu, calculado• a pa;tli·t 

de loJ dalM, en uie c""o de lo• Úlmai!oJ poUaci.onale., lja Je r.n mencionado anú.-1 

"" que coMÜÚ!n laJ auloco!UU!.Laci.onu, PM olAa paAie, laJ auloco/IAelaci.one.i. 

paAci.aleJ Jon una 11U?IÍ.Uia de l.a col!Aclac.i.tín y Je uJan paAa ilknLitica" el g"ado 

de IU!lación e,x,;,,.tente =Ue ualoM-> Mci.enleJ de la uwUafi.ú, con ualo11.JM wtlc;i,{o,, 

M-! de la ,.,;,,,,,,;,, VMaiC.k, mi,enúia,, Je manLUute el eteclo de lodo• loJ denzá,, ""-"ª9º·' 
en /,o~ coMlanle. é.•lo eJ comp~ anáLogo a laJ co!!M.Lacione-> pMcialM 

peM, M e.le ~o, Je IU?/-ieM a una JobL ucvWille (flakAirlalcJA el al., 1983), 

!U iltaP.ajM •~ c0rt La;, gl/JÍ/-i~ de auloco!UU!.Laci.onM (f~ } y auloco11Ae 

cionu paAci.afu, Je pll2de deúvrminM que lipo de modelo puede JM ~ 

pMpue4/.o y de que o,,O,,,,,,. po<VWl """ eJe modelo. é.n el COJO de un modelo /lulo11,J1,gll.J!

Ji.uo, Je eJpe;ia que La;, auloco~ci.onu vayan decw1endo exponenciahrwde con 

O Jin. OJcilaci.onu, deperuliuuio de lM fXlAIÍnld"OJ a MÜJnM y al m.wmo LúJnpo¡ 

laJ auloco!!M.lacionu paAci.alM que M->ulien úgni/,i,caüvamenle d.,ú,linhv, de 

CMo> iJuüCMán, el oltden ( p) del. modelo. 

üto eJ .únpor.f.tutU, ya que l.a claJe de modelo• que ~ pMa e1 pM->enÚ! 

Vtal.o.jo, Jon lM aulo/l,J/,gM->-ÚJOJ, 

Sol.amente Je ha de.JCILito 111U!J 8'uwemenle ede pMcerümi.en1.o y uno de lo• Üpo• 

de modeloJ iJwolueA.adM. P=a una mayM J.n/,olU1UlcMn, Je 1U?conUolda 11,J/,U~ BoJC 

y ]enk,iM (1976)¡ Net.on (19Z3}¡ Chalµ.dd y PMtlwto (1973); g1tangM y N~ld 

(1977) y ]enk,iM (1979 ). 
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Como -0equndo ot ie.üuo de uu fAal.ajo 1 '° lleva a caB.o un <IJtá!.Li¿, compa;ta.U.uanum

u 4.impú pa;w. rle.ú.MWtwt /.o;, e/.ui.o;, e,;locrí-0Uco-0 ~ .io/l.Jt.e. d CIU!c.i.nLLJut

to poUauonal a.lunvto ( P), paAa cuaiAo zona• ILIAi.ó!Ucw., de pc->quvúa en rd Océcuw 

Pad/.-ico ~ l;,U., U marido en e1 cual. •• l!a;,a el. ancl.liAU., al. ;gua1 que el. 

de RoughgCJllíWt (1975), .,_,, una ap1t0Uinación Lin.R.a1. a 1.a ecuación log.WUca en 

u.mpa cü.ic.Ado, Ba;,ándo.;e en 1.a ;,upoúuón de qu. exi.-iten pequ"1IrJ,l uaAJ.acionu 

de la;, capaci.dadc-> de ;,o;,Un alM.dW.ott de una capaci.dad pttorrwd-io ( KJ, 
Adem11h como "" uMd mtú. ad.dan.U, ;,e de-0wutoilan UMi.M t?X-p/teA¡one;, mai.emdLicM 

qu. n.el.auonWI la LJalt.ianza y La r111.erücUBUirlad de La;, ~cia-0 de La poALaci6n 

!Pt ) con La uwr.i.anza y La pudici.iJJ1,irlad de La capacidad de ;,o,¡Un ~ 

( K t ) en cada una de lM cuatAo Mg¡one•, Pwta el.Lo, e1 '1fllilW,i,¡ a uUliz=, 
._,, e1 ancl.liAú de StvU,e,, de 7 i.empo, e1 cual M empLeado como modelo;, Miad.lAUco;, 

en /,o~a de mocúdo• de Reg~.Wn, Una Mg~ión Ba-0ada en W1 Mgúúto de dai.o;, 

que pueden •en ui.il.izado-0 paAa pttono•UCQll. og;,e-iuac.lonu en •el. tulwto. De uta 
m~, Lo;, co•/.J.Ueni.e• en taLu modelo;,, e,;tán IU!.lacionado;, a Lo;, f"llUÍJlleÍAM 

de La d.ináJ,dca de 1.a paUacicín y a J.o;, prl/lfÍmeÚtM que =clvUzan el. paúón 

en la ual!iauón e;,locá•llca del. amUenie, 

Pwta lleuM a cata eote o/ljelluo y Lo;, que ;,.i.guen, M n.ece.;GAJ.o manejM La;, ualo

~ que adquiMen La;, capaci.dadu de oahtl.n y de P t f'<VUl cada wlo en cada ~g.Wn 
y .telaci.o~o;, con un uaLM pttomed-io de K, U uaLM de K e M un ual.M teótt.i.co, 

que no M po;,.i/l.l.t. medM.Lo en La Mali.dad. S.i.n eml!cvtgo, en e,,ile l.Aafi.ajo ;,e ul'.JUi 

que O.ajo ci..Mla.IJ -!>UfUJ,).i.c.i.on.e~ e~ p<J.~.i.JJ.2 da.tz.he. un.a ~a de como di.cho.IJ L'alo!ULl 

puedm •en gen,vwdo.i. 

El and.ti.•i• e,,itd Ba;,ado, en la;, anamaUa-0 que p~eni.an. Lo• i.amwlo• paALacion.tde.& 

(pe ) y de La;, Wlomaila-0 de k;, en ~cicín a un ua101t pttom.d.i.o de ( K), En La 

mayall>l.a de La-> pMQuvúa-0 -irJLo ,,.,_ cuenta con dato;, de cap/.wuu, y M/,lUAzoJ, Pwta 

9"-n<!ltatt lo• lamw!M de La por.Lación ( P t ) u po•iLh haCM-1.o med-iante un mode.lo 

como d de Pella y 7omf..i.n.&on (1969 ), l•u moddo a f'(llllltt de dato;, de capi.utta-0 

Y e,,i/.ueAZ.oo y aj1Utc!ndolM con un prl/lfÍmeÚto, p~ dM uümac.i.onu de La;, 

6..i.oma;,a;, al!Jolu.taJ en cada. Uempo pa;w. cada Mgi.t!n, l1rw va o4:len.ido;, edoJ uaLo.wA 

Je pttocerk a anczL.lzcut rii.choJ dala;, y Ju ~ción a Úl.auM de ti.e.ni.CM de S~ 

de 7.i.empa, laJ cua1eh plV!J7!1.t.en conocen en ca.60 de exL;t.iJt, loJ paútone,,; de aui.oco

llllclac.i.ón i.rúnli/.i.cando el. morUl.o pott aju4latt, AL m.i..6mo liempo, La;, w.docoM.el.a

c.i.one;, a;,J. o/li.en.ida,i peJIJlli.i..úuin e;,Ülnalr. e1 ual.0tt de .t ( coe/.J,c.ün.lz de p'Wli.cü

Li.Udad) que delvtnUna La .i.n/,liuncia que t.úlne La capacidad de .60.dtin anl.e.tt.i.tM. -
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kt·i"' e.l ualo11. de kt en. e.l p11.e-11U!Ú. De tal /.o/UTUJ. /unc.iona uto, que gtWci.ah 

a Mle p11.o~o ..,, po;,i.PJ.2. MÜJntvr. Lo-i po.ói.l..Le.-> ualoll.M d2. K.t 1J de ..,,, CUUlma

lJ.tu,, 

A1. molW!i.a d2. gl!/U!.IUZll. lo;, ualoll.M de k 1: exiAte La .iupo.>.i.c.i6n m un pll..i.ll.c.ipio 

de que tanto pa¡¡.a e.ola.< =ma.Utu. en lM capacir./adv, d2. .Jo.JUn, como en la.6 de 

4.i.oma;,a;,, -ie. p11.e-1en.J..a un campo~ de un p11.ocuo Au.lo11.eg11.e-1.i.uo de ptUlfU';t 

011.<Í.2.n AR(I) , De tal /.011.ma que al i.JwMÜ.gall. e.l -ieguim.i.en.to, .Je Aupond.W un compv!J. 

t.am.uAf.o au.i.011.e.g11.eúuo d2. pll..i.mell. oll.<Í.2.n, lo cual coMLi.Wye. e.l le,tct?Jt oC.ieUuo 

del p11.e-1enú úr.ai.ajo, 

Pa11.a uell..i./..i.Clll!. didto -iegu.i.m.Unl.o, .óe luvt.á. IMO del e.MOi!. pw!TWÜ.o de la rfj/.e;wtc.ia 

eni.11.e la;, anomal.l.tM de lo. 4.i.oma;,a, con Lo-i ualoll.eA mdx.i.mM d2. la mi,ima pa11.a caíÚl 

uno de lo.6 a/lo;, ~., y ;,e 11.elac.iolUllUÍlt e.do;, ualoll.M con lM de ). MlünarW•, 

POI!. úll.imo, ;,e mene.lona lo. /.011.ma d2. ca.lcJJlaJf. un ualM ópümo d2. la La.a .in.VWwe.ca 

de Cll.e~O que grvi.a.nL.ice lll nún.ima d..i.lvr.en.ci.a de di.c}u¡.¡, anomal..úM, éAlo bnpU

c.a."'1.a, aquellll 1t que pvun.i.i.a wt llJUzn -ie.gu.UrWutlo diz.I. 11.eCUMo ligado con el comp011.

lamJ.t.n.t.o d2. lo. poUac.i6n en el Liempo, 
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/'IOD€11J é.S70CAS7ICO LINEAL PARA LA DINAl'IICA POiJLACIONAL Dl.L ll7UN 

U CM.ciJllUnto de cualqu.UA poUaci.ón en contli.cl.onu ~' e.&tá M.4VW.gido 

11011. el ni.uel de MCUM04 que -óe enCU21Ú/111n en el nwli.o y 11011. !.a dependencia de 

l.a4 úuM iMtm.t.álwu de naf.alidad y mo"1.a1.idmJ., con !.a dcM-idad poUaci.onaL 

(Pi.el.ou, 1969 ), Bajo coMid~cl.onu amUen1.a.l.u coMi.anle.4, ex-Wu uóll.i.c.anwi.le 

un nivel de M.CUM04 que pll/IJll.i.U un i.amatlo máx.imo al cual lU.nde una poUac.i.ón 

(P), que Je co11ou co'"""111WLU. como capacidad de .;o.;lin. (K) y una ÚMa in.úr.lMeca 

( 11.) que •e mod.1.µca en /.o¡¡ma dcMo-dep~ con/.olfJ1U!. pa.;a el túmpo, la ecuación 

logL!li.ca de V<ltlud.;l-PtUll!Í. uü.li.zada fl<lll.O A.epll.e.6enl.wt uu li.po de CM.c.i.m.iento 

/'lay (1973).' 

dP 
Tt ( 1 ) 

Piude .;en. mod.1.µcada como una ecuac.i.611 en di./.ell.enc{w, de iJe11.11oulli ( RaJ.in.oui.di, 
1980), cuya '6oluc.Wn en '6U /.o¡¡ma pMdi.c.liua fl<lll.O li..e.mpod wCM.lM ulcvi.á dada 

/1011.I 

( 2 ) 

Donde, /{ t u l.a capac.idad de do Un al tiempo l, Si. /{ t • K fl<lll.O lodo l, enloncu 

/{ u un punto de equi.li.Wo. Dep'11liibuio de Lod vaLoM-6 que lome "' K pA.Uenlwui 

di.~ gn.adod de uloUlidad (Pi.el.ou, 1969) : 

o< 11. < 1 

1 ( "< 2 

2"" < 3 

/{ -óell.<Í W1 d.;,,úma ~. 

/{ dell.d edaU.e. con Mci.l.aci.onu amol!li.guadM 

/{ Jell.<Í .inutalh. con oJc.i.Lac.i.onu di.veA.g<!J. 

w. 
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K. t IJ!1JLÚl "" eL li.empo, ún. emP.alr.ga, Je aAume que v:.L;le. cilVl.Í.a IU!.gui.M.i.dad de 

aLgun.o ta1U11a MúuUJLi.ca "" e1 amA..i e:ii.e. é.-Jto e-i, Je conA.úicl.a. en. lu• /( t wi 

C011Zf10lli.am.i.en.to de •PwCMa e-ilocád.i.ca de Jegwu/.o olUÚn.• can .wü.a i{, lb cual 

Jupone qu.e ianla La mRá.ia como in. ua/Uanza d.e La. pa~ K.t Jean conAi.ant.e> 

"" eL iWnpo ( uen. Apéndi.ce CJ • lj que al i.núnimt p!U!.decJA cuaLqu.Wt ualM de 

La capacidad. en eL /.uiwto ( /( t • ¡,, ) , a f'Ollii;t de la mtollPl!lei.ón "" el p!U!.-Jen/.J!. 

( K t ) , depllfl(Ú. Joln.men.le. de in. longitud W .iJtten.uala del p~on.6•Li.co que .>c 

~ee; A.4.l., cual.qui.en. in.U.ni.o f'M p!U!.decJA Kt•li. darfu K. t , depende -ioenm,,,,.te 

de h y na de t. PCll!ll mayM rleto.lle, Je «co111.Ünda co1L5U.lt.M. Co~ y l'lille11. (1968),' 

Ba~ y ~ (1976) y Cluii./.idd (198ZJ , 

Dada uta JUpM.iei.ón, Je.11.Úl canu~ hoLltvr. del. lamw!o de La poUaei.ón (P t ) y 

de La capac.idml. de JMtin. ( K t ) en ÚÚ!min.M de JLLJ ~u.iaei.one4 con 11.Mpeclo 

a K, lja qu.e uta ú1.ti.ma e-i un.o conAiante, La. anoma.U.tM <!Jtán. dmiaA po11. : 

kt K~ - i 
f't Pt - i ( J ) 

Pt•1 = Po,- ¡¡ 

S¡u¡Ufuyenda ( J ) en ( l ) 11.Malta : 

( ~ ) 

S.i in. capacidad de Jo..tin. pMmR.IÜ.o u 111Ucho mayO/I. que .6u anamaUa, edo u 'i>) K. t 
entonce.& La ecaaei.ón ( ~ ) .6e Jtedu.ce al .6.igu.lenút. modeLa li.tUaL ( Roughga/UÚn., 

1975) : 

l'tr• = ( 1 - ;, ) f'-t: • /1. kt, ( 5 ) 

PCll!ll aL6e.JWa11. el. ~Q/IJ!.Olla del modeLa de ( l ) al ( ~ ) Je 11.eCOllli.enda uen. el. 

Apbuüce 'f • 
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úU. mod.e.l.o .,. U/l ad.i.uaU. de /.lw:huici.otU!A peq!U/fa.h y g1UJ1t capaci.dad de do->lin, 

tid.R. ap<oJ<.imaMe. al. mod.e..lo loglóüco compl.do, i.al. y como 4e ue "" RoughgaAIÍ2Jt, 

(1975) • 

Iletwndo el moddo IJM.a1. ( 5 ) y cofl4idRAando que Po • O 1 uti.oncu. 

p, • Jl ko 

p, ( 1-ll)lt k.+lt k, 

P, ( 1 - /t l1t k. + ( 1 - /t ) /t k, + /t kL 

P. ( 1 - /t I /t k. + ( 1 - /t l1t k, + ( 1 - /t) /t k, + /t k, ( 6 ) 

p1 111 ••• , •••• 

Po1t lo tanto, .!>i. d. pltOCe-60 comenz6 "" U/l ÜP.mpo ti1J,úin1.e en eL poNJ.do, eni.oncu 

el. pat;r.dn que apalll!CI. .,. ( 6 ) puede. M.guW.e "" el. poNJ.do dando como llMUli.ado: 

( 7 ) 

Lo que Wlka que d. wmalf.o poPJrickmal. (Pt J "" c.ualt¡u.Wr. ikmpo u la tU!Apue.do. 

a (a hW..ollio. p<e.uia de la-6 capacidacú.d de ,¡o#JI, cuyo pe¡,o en ..,, coniJ?iaut:Mn deCLJ.R. 

e<poncru:lal.mU!i.e. AdeMd.\. ""- oL!ML>a que depellcú. de. ID• ualalte& de "' Si. toma vall>lr.eA 

(Mll.dmo• a ce<o1 lo; pe&o-6 _.., exlitnden md,; y mM unl/twne.mtnle.,. d. ¡xwuJ.01 ~!J. 

do f'Olt mM /karpo /a Uit/uMc.ia de ani.2A.ilJJIM capacJdaded de ..adéfl. t.ig, 2 , 

Ante. de. conlirwwi, hagamo.i una CC•MÍdVlllW!n .io/IM CÍ2Ai.D• llMUli.adM g~ a= 

' de am iUJuit.M Miocd-iticoJ ( fMJ!de.cifJM). 

C1JNSIN11.AC!ONf.S 9€1101AilS SOBRE. Af'líJiéN7ES ES70CAS7ICJJS PRE.iJECiíJLES 

Lo.~ CCJAaclC/l.l4lica1 8.á•ica.i que. cú.JClt.iAct U11a •e.c:uenci.a de. dato• en e.l :lioipo; 

.ion .iu IXllLi.aLi.lida IJ ou plWÜctiRilhtat!, P01t lo tan.to, ue.amo.i como utn.> =d.e-

wLJ.ctM 4011 nwlida.J e/l U/l andJ.1..lu de. Selll.e.4 de 7.úmpo, . 
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'Fig. 2 , Se fflllMVw la /unción del pc.,;o 11. ( 1 - 11.J.i. 
uülizada paAa calcu1.a11. l' t , deP...i.clo a la ilt~ci.a 
de lo,; valoll.U pll.<!.v.i.o,; de la,; capacidadM de ,;o,;tén, 
como un. ,;uav.i.zami.en1o expoMn.ciai. De la ecuación ( 7 ) , 
(Tomado de : Roughgwuúm1 1975) • 
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Pn.imvto, en. eL C<Uo de la ~. ida ..,, rrw:lida •illlpl.iurwtl.e pM la ua!Uanza 

de todo.o le" dnJ.04, út cwrztl.o, la pMlÜ.d Ui.tidad .ie (llJme hacvr. a V.avé.> de. 

la lwici.&n de. col!M.laci.ón "viinl o !wicién CÚ!. au.J.ocoVl2.l.acián ( Bo~ y Jvúw1..1, 

1976), Lo CJUlL con...úú ".imp~ en eL coet-Lcienu de. col!M.lac.irln enl':.C medida.> 

C0.'1-&eouliva.6 : ~ ( h) I úte ,,._ net-Lvr.e a l.a CCJM.eiación ~ nwii.ci.CJne" "'-POAUdiJ.> 

h unir1odM de. i.Umpo. S.i ~(h) e.. .igual. a CMCJ, pa;za h >O ertiCJrteeA no ex.i..>fe 

coMdac.USn "vr.1.al. y la .>e=ci.a "" el. i..Uuripo ~ce de. p.'U!d.i.cl~ad. P<Ao 

4i. ~ (h) f: O fKJ/Ul un conjunto de. h •'" enloneeA, .1</. c.x.Wu p<Cd.i.cüWidad 

"" la .,._awid.a, D~ e.>qWIJIUM de. p•edictiP.ilidad cCJIUÍJ1cvi a ditMCnteA 

,!oll//lll.6 ,!unc.iofláÍ.M de./' (h), .Po11. ejemplo, fllJe<Ú d.an,ie el ca,10 en que Cu auloco"'"' 

laci.ón _,._ dJ. "ºlamviú enfu oO.,,e11.Vac.io11eA atJua~, en ClllJO ca-w _¿J ( h) • 

O cuando h ">' 1 , Po11. ol.w pall.ú., ,,;. ex.úte un paiAán clc.licCJ en Cu. .iccaencia 

(ve11. ApÚllÜ.ce D ), _fa (h) -'eJIÚ pM.ili.va fKJ/Ul h .igual a aqudl.oo tiempo.> enl':.C 

La.. p.ica.. de la Jvr..ie, y negativa pM.a h .igual a aquello.; liempCJo cnl':.C uc.1fo• 

y vall.eA de. La Jvr..ie, De lrxl.CJ e..>fo, .ie Ú-eAp'LertCÚ!. que ./O ( h) puede fl•CJf'MCiofllw: 

una gll.art can.t.idad CÚ!. .in,!a/VJlllc.ión y "ª /,o'1111a /unc.ional md1.ca el lipa de puúón 

..U..tente en el amLi.ente. Su magn.ilud fKJ/Ul utui.a4 h' o eoúí nelac.ionadu con e.f 

e.MOi!. p11.011WlÜCJ1 que -'U11.g.iAl.a en wt iaúnJ.D f'CJll. p'LCÚ-ec.ill. el /.aluno a pa11.f.i;r. dd 

~o. úta duCILi.pc.ión de .la p!WÜ.cti4Uidad en Uurt.inCJ" de /d (h), "" la /.oMJa 

mrú conuen.ieni.e opeMc.ionalmen.le h.aU.anrio y la m<ló ut!JtlajoMi cuando "" .inú.nta 

Uev<J/I. a caA.o un p11.CJni!ol.ico (Roughg<J/l.den, 1975), 

Pa11.a un amLUn.le cayo compo~o oea pnedec.iUe, en donde. ._.,;,,,te aulocoMda

c.ián enfu vaL011.eo .wce..>wo" de K.-t , "" coM.ide.11.a 'l'll la IXVtiac.ión ufocá.6lica 

en la capac.idod de ool>bin, puede Jell. ltE.(111.Meni.ada en el p11.e..1en.te út.afiJJ.jo, como 

un pllOcuo aulo11.egl!L6.ivo de p.wiu,,. oll.den ( ddido a la <WtocoM.daci.ón en-IM ua./.o'1.L1> 

de K. t adu~ ), Un..iendo 

la capaeidirti. de .dodln. "" t, u l ve.cu eL IJ<lh,11. 1.n t-1 .-f.6 una ClJalporterlÚ 

akatt>,U,,, dond.. : 
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Bajo ul.a coMitWracMn, l czd.emd,; de. con.óiolwr. la ¡M.edicfi4ílülod de Kt , Li.oM

g.i.Cl1MVIÚ. u una llWÜtia de la IUl¡>i.da de IU.CJJ.fle<Dt:.i.6n del l!LCWWO JUlll()uatb.1 

poUocMn de ~ a&Cll/UA, ¡1011 ..Peto de. U110. pMiwr.lac.Mn. 

JíJ IAI 
.1x rhJ ~ l 

-1 ( ~< 1 y h = ••• - 2, - 1, o 1, 2, • • • • ( 9 ) 

Si l • O el. am 8knú. '6eJ1Ó. co m phfa me.ni.e i.m {l'Wiecilk, y cada valD'I. de K. t , u 

"" uu!DI!. Uuúp~ de la tJMio.U2. a.l.eat.tWa. 

Si ;\. e.o ¡101.>iíiva, lllt e.oe = d í!/eelb de Kt.1 pe.MiMR. en Kt yJD,, {h) io11uv1ó. la 

/wtma tk UJt decai.mkn.to e.xponllltc.id. Si .l M negativa, .indial UJt amtw.JR. o-óCil.oiDllÍD 

y fi {h) /luchuvlií en l>ignM ¡10->iüvo~ y n.egal.iuo"' Cuando Kt e.o menOJt. t¡UR. K., an 

valon. ali.a de l iruik:wuf una llR.t:.upMIJ.cit!n &n1a del. llR.CUMO y CJJ.ando K t e.xcvle 

" R. , indkwt6 una ali.a peMÍÁiR.n.cia de /tJJ ""-CUMOJ adkitinalu. Segtln. Roughgwtd.vt 

{1975), llMdia qiu la u<V<ian.za tk la capacidad rk -lt.Jd:Jn - como medido. de lo. vaJÚaJ.i!ir 

dmJ. - Je n.efu.cinna con l ca m o m edkla de la ¡wrlicliR it;dad y con la vOIÚanZo. <Ú. 

la compo/Wlh akoio!IÚ:l como : 

(10) 

La IJalÚDJIZa y tu. lanc.Wn d>! au1oc.cllltdacit!11 cid tamallo poD.lacinnnl, aL ed.á< ,.JacitJnada 
al. ¡xd¡Wn <Ú!. uaA.ifit:-Wn de la dindml.ca de. lo. poCJ.ac.Wn y del. aml..Wt.U, &zgúa Roughgalltkn 

{1975) teman la fvn.ma : 

cr,.1. ( ,.. ) ( 1 + (1-.,.)). ) ~ 
I' • T=-;::- l·(t·r)J. ti,; f 11 J 

;: (o)= / 

./; {la)=(l·r>.t,(~-1)+.:r:.(.i-.,.) ,\t 
I +( I •.,.) ~ 

{ 12 ) 
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PllÍ.Jlz1YW1 .M Jt = 1 , ~ polllac.Mn ~,,;¡¡u.e• pM/,e.ci.amf/JIÍ.e. 104 cam/Uru "" la capaeidad 

de. 40d:J.n. Tal y como puuú. Ul!Me eJt 1a6 ec=CÍDruu, ( 5 ) y ( 11 ) • 

de. ( 5 ) 

POJt 1D úuifD, p .Mll.mpltll. iguala. a la k tlJlÚAiDJt y como /IUdtodo, la IXlAiaUlitúui y 

la ¡w!fücJiAilJdad de. lo. polllacirln l>On 1tMnti=6 con 04u.e1Jai. de. 1a6 capa.cidatl.M de 

l>Od.én. 'F ig. J • 

rr,.'. rr,c' de.(11) 

~ (h) =J! (h) 

POJt uiM, CUIUllÚJ Jt MM 11.uy celU:ll de. 1, h. IXlllÍllc.iDn del. faiaallO de. lo. poUacMn 

(Pt ) en d ÜR.mpo e& .Mmp/.l.111uiú. wuz ~tt tÜJrufLl de. lo. IX1lliticiJ6n amtúznial. 

POI!. ohra poAi.R, .M 1t = O 

de.(5} 

tú.(11) 

y .;:. (h) =../,. (h - 1) 

AL .pnat, la /.luci.u.acMn potlacional .6e'1tf igual. al ualDn. de. la /.fucJ.u.aeMn de. la capacidad 

dt. M>Jiln. 'llU. 1.t. pltll.cediD. lo cual. indk.aAla 'llU. 1a6 con.diciDnu .61. han manú.ra.ido 

ca6i. i¡¡uahl. 

PtlllD. U/l aml.Wzú. compkia11U.nh. alaai.oJl.ÍD e. ha~ l = O (dande. Kt tt0 

/=~) 

y ( 13 ) 
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'f,ig, 3 , Se. olJ.,ie.JWa el. coc.i.vtU. erWte. la ucvUan.za de. 
la aO.undancia po!Uacional ( <r,..t.) en. IU!.f.ación a la ua/IJ.an 
za de la Capacidad de So~Un ( a¡¿'-), como /unción di. 
la 11.e.ipue~ta po!Uacional • 11.• y de la pf!.eCÜcU.BUMad 
amUen.tal ..l , [..ita gn.átJ.ca ~un.ge. de la ecuación 
( 11 ) , (7omado de : t~oughgan.den., 1975) , 
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De tal /MJtta, qu.e "' e.de =• a{1Qllie. de lo. coiv.J.anU. rr,/• , la ucvUafii.tidad y la 

{Merüc/jlj6¡/od de la pol.lacMn ~ d.eUAm.inaiiM pOA. n, oat.enwtdo : 

AJ ''" Jfl (h} = ( 1 - " ) ( 14 ) 

POJt ID qu.e .-, conc/uge ·qu.e la ~ y la {MediclWl«fad di la poUacMn, e.dtl 

deteA.mQwd.d ./i.mulhJlteame.nle. flOJl .dU f"Wpi¡l dln:dm.W, (11.) y la dú. amLi.eni.e ( l ) . 

Como .-, ue, la pt!<dkcit$11 de la pol.lacitJn ~~ de d()I; /o.ci.OJte.6: tt y A. , LM 

cuak6 ~ .wi otúnidM a {IOllibt de ltM dai.M de la poUac.Mn ai.un.ellJl. Una vez 

olbnido4 .-, podNJ. ot.wwa.. la n.elacitJn qu.e gu.rwlo. la IX1lliaLíLidad de la pol.laciñn, 

en Jtelaci&ll a la~ de ltJA capa~ de~ fNJllll cada una de ltJA ZOfla4. 

111\ /¡JncitJn dú. ti.upo. lo(JlllllllÚ> a4& d.eUAminolt como e6M in/luen.ciada. la f'JledidiRilitial 

de la pollacitJn. 111\ furtc.Mn de la {Medidili(k/ad dú. am LiRnJ.a. 

OBWICION DlL (Jl//{)fl DE. Slfi!Jif'IWl70 PflfXlE.!JIO 1( DlL Vlllf)fl DE. " 01'7 Il'IO 

AL /uJUaJt d.e.l .6e~o d.e.l IUlcuMo, .u ü.ene qu.e loma1t en cu.enla la d..i.AClll{KUlc.i.a. 

pttorrwl..i.o enltte el.. ÚUla/lo de la poUac.Mn. y la capacUiad. de 4o4llrt. Patta el.l.o, 

una /.o!INl de IUlÜJr. el. • tJWJtt" 111\ el. .6egu.im.lento, Lo coMl.i.tuye el. uaLott p11.omedl.o 

de .la4 anollllll..úu de .la4 copacil:iade.4 de 404Ult y de la4 a.l.undac.i.a..6 poUaei.onaLu 

( k t - l't )' : 

(~/' 
<F,/ 

( 15 ) 

{.4ta c.ani.1dad con.d..i.Wyt. el. ·"""°" pttomedl.o en d 1;1.gu.ún.Un.1.0 en Jllllac.Mn a la 

ucvr..iaLUi.dad amUeni.aJ., S.l. cu.um.i.mo.6 qu.e kt e.4id dada pott WI pttocuo aui.oMgiU!4.l.vo 

de plLÍIUll. oMÚ.11, u.iando .la4 =C..:onu ( 7 ) y ( 15 ) , pod.¡r,lamo4 enconlttatt uaLottU 

·de e en /¡Jnci.ón de 11., qu.e u la JtUpu.eda de la poUac.Mn !J .\ ¡vwli.cti4U;dad 

curtLi.eni.aL, floughgcvul.v& (197SJ • 'fi.g. 4 ¡, de la l/IQJ1R.IU2 ugu.ienú: 

e ( Jl I l ) a z ( 1 - l ) ( 18 ) 

z r1 - l ; • " [ m. - 1; - "l] 
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Mumi.e.ndo bu MplVlt111.ZiU en. e: 

,,_ = é. (k, - e•)': é. fk•'- 2 k.,e. +JlLl 
a-"'z. a;/ 

cú.(ISJ 

( 16 ) 

Si. rJf (h) M J.a /u=iótt áa. aui.ocovaA.ianza áa. kt , La UllllGión. ( 16 ) da COllfO 

JUUu.1.f.ado, f.L """°" rJa. 4e.gu.i&i.Mto {ll1A4 f.L f"'JJCU.O rJa. cua.lqu..Wr. e.opacidad de 

COJtga. Pcvta. d ptUU.eni.L btaAajo, coru.í.deA.ando U11 pll.OCU.O aul.ougJIU.iJxi de pll.ÜulA. -

olllÚn "" la4 capa.c.idodu. de. CM.ga, Úlle/WJ.d : 

"Y '"' º" fhJ=a.t'fV ( 17 ) 

... 1 - _2_.,._J_ ·[-.... -J[-~'-•..,t .. 1_-_ ... ..,.,_~-:---] 
[1-(J-~Jl.] .Z·r / - (1-~I A 

e. • 2 (1 - ~! ( 18 ) 

úi e.cuac.ión. ( 18 ) po11. tan.to, pvuUle. conocen d """°" <h. .ugu.iJlf.l.ento "" d CLUo 

cú. Ufl mO<Úl.h> aui..o1U1.g/l.M.ÜJ0 <h. p/l..ÚJIM olllhn. al coll4i.deJuu d pll.OCU.O cú. la4 copa.ci.

<ÍDIÍu. cú. .do.din.. 
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En. la. 11.g, 4 j,, u. pude. otu.wM d iwtolt de. ~o Jl.L/a:t.Wo m tu=Mn 

d& 11. fKW1 ~ l>aiDll.U de. l. , En Le.o!Úa, vcL6U un punio impollfmiú ..i11.gún 

Roughga.iuW& (1975), CJJIJlllÚJ l • 0.333 • Si ). <. 0.333 el. e.M01t d& ugu.im.Wito 

(t.) Oll.IWlta ~~ con "• Pon. hi tan.to, el. eMOJt e....i ~ cuando 
1t •O 11 l<O,JJJ, Pt.ll.01 ,U).)0,333 el. eMOJt rú.ja rú. ..Jll.ll. l/fOnoUru:co con 1t awu¡Ull. 

IXhi.I.& un aúWto uoion. pa¡w. aqudlo..i i!llh<ll O 11 uno ( O !- 11. !: 1 ) • NIJ.W<lJWli..t. 

u. oL.ic.wa, qua '4 ~ WM. la..i al.wuli:meúu poUaci.oñ.al...... 11 la capa.c..idod. 

cú. c.tJ1tgo1 u UM /¡Jnc.,14n di.. '4 tollJll{J. como JtUpond.11. la po!Jaci6n 11 dt. la pllllÜcil

Lltidad a.d.UnlD.L. 

la 11. qu& ain.i&iza d t.MOn. rú. u.~ ..i11. ~como WÚ2 11. 6pt.üna (11.º), úi.a 
pu.edil t.nCOllÚall.u. U:&ll.i.COMlli..e. aL de/J.tWr. 11. con JtUp11.ci.o a 11. , Igualando a caM 

11 llUOluúNJo U..W.0..i 1 

11.• • o ,). <0.333 

J.l - 1 
z 

>d.o.m 

J..<0.333 

.. 8 (1 -J./ 

(1 •A y 
0,333!: l. 

la 1 i.g, 5 /. · ..uWl a 11.• 11 & aút, m lwid6n .rú. ). • úi..i IU!..óU.l.tado..i qu& de. arµJJ/. 

1>U11.gm ..ion ~. up&ciabwit.e. pa¡w. d ptt01.l.ua. del. a.iún. alda. arnrvr.U.La. 

t.d.o..i 40fl 1 

En. un adJAnt& ~ t.I. M.cho qU11. una po!JadDn JtUponda a K. no M.jo11.a 

t.I. u.gu/&úni.o1 . 11" qu& t.n cL ~ ~. K. pucú adqu.Ur..iA un val.on. com
p~ ~. En. uü. ciuo, un al.n..úsio ll.Jtll.011. .6Wlg11. rú. una poUaeMn qllll. 

no 11.UflOllÚ 11 911& ¡MAllQMU IJ.ja a un val.on. pn.otUdi.o dt. la capa.ci.dal. da. ..iol>UA. 
SJ.n IJdtvtgo, 11. como 11" 411. ha utllldo d.iciendD a lo laJtgo iu.· ut.e. bial.tzjo, "'- e.l. 

ad.un.te u pudlcilh1 ,_,. &l. 4UIÜdo dt. qllll. cuando un cmd.J.o oCUMR.1 t.U...iú. 

la po..iJ.Li.Lidod. d.& qu& pllJIMJ/IU.CO. m 0u11. ...todo. úit.oncu, 11.11...Jpond.Wrrúi aL cantA.i.D 
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. . . 

. .. 
....__.. _ _,_ _ _._ __ l .. - J_. - l - l . .L. ... l . __J 

.a .• .1 .e 1. 2 1.• 1 1 1. a 2 o 
Jhton 11\fflnnci:i h c.n:.--~,,~ Ptb';~1:~11 , r 

'F.i.g, 4 , Se mue.-0i.lta el e11.1to11. Jt.e.lalivo •e! en. e1. 
Jegu..i.m.ien.to1 como /wici.ón de La irMa 1.n.VWtJeca 
de C11.ecUn.Wii.o y de 1.a pl/.ed_¡clJUl.<.dad amfi..Wi.tal__ A • 
( 7 omarl.o de: Roughga!!.d.en, 19 7 5) • 

'·ºr---------.------

0¡1.0 

Jtº .s 

~~1-'-.~ .• ::-'--.~.6-'--~.4,....._-~.2:-'--D!--1-.J,.2-L¿.L4....l.....l-.l-~.&...L.J 
En,lronmcntal pndli:ta~IUty,),. 

'F .lg, 5 , Se p~eni.a en 1.a pwil..e JupwM, e1. 
e-t40/l Jl.e1.a.Uvo de Jegu.úrt.iento como /wid..ón de 
~. tajo 1.a JupoJ.lcJ.ón de. que 11 = /1. ópt.ima, én 

1.o. p<Vli.e .lntvr.J_Ol!.1 e1. ópli.mo de. 1.a to.Ja .i..ni.MMeca 
de C1Z.t.cimi2n.to 11.• como ¡lunc.lón. de ).. , (7 omado d.e: 
Roughga!!.d.en1 19 7 5) , 

28. 



l'IODUO UNéAL PARA úlS ANOl'IAUAS Dl LOS 7 ilflAllOS í'OiJí.ACIONALf.S 

AL CíJNSIDf.JIAR LAS ANOl'IAUAS éJI LAS CAPACIDMéS iJt. SOS7f.N corro 
UN l'IODf.LO AJDORE/i!IE.SIVO iJt. l'Rll'lf.R OíliJf.N 

No V<MU!n cll{.vwici.a-i "'1.M el. modda Lbwil y c.f. modelo log./.~Uco ( RwghgcwW., 

1975), ~. M />Ohi.i'J.e coMUl.vtCM LM ua.lo!U!.A de ea., CLJf"lcilÍl//Íc., de lo-Ji<!Jt 

en. cada zona, como un móddo au1oug!U!.4ivo de ptU.me.-t ulzd.en, en. la ecuación { 19) 

e .i.n.C011.f10/UJ/l.Ía,.j vt e1. made.Lo lúiea1. paAa la.A anomall.tu de fo,~ ianuult•.} p()Uacil·nu

~ de.l a.tún alei.a aman.iUa en la ecuación ( 20 ) • 

k, =o 

kt= A.kt.,•ú.<~&t ( 19 ) 

( 20 ) 

De. e.Ji.a ~ lJJ• ua1011V> ollinidúl> pww. cm:ia wuz de LM zonM, juni.o con la 

uevti.anza e.Jümaria ( ~.¿) y de ella JU wu.iLic.Mn Mi.ándaJt, pvzmi.Un /140e.an. la 

n.d.acivn de la u<Mi.aBUNad y p!ledi..cc.úJn "1tÍA2 la pallac.Mn ·y JU amA.lenle, a 

pOJti.i.Jt de LM anoma.tdtu con ..v,pedo a wuz capac.UúJd de hoJtin p4oml!lÜ..01 QUl! 

M. glVWIOn. a Wvé.6 de e.JU modú.o, 
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l'IA7é.RI!IL I{ l'lf.70iXJS 

én v..ta Jeccitfn, Je ptte..&uli.a e.!. de-iwuwllo fKVUl la oo.únc.i.tfn de lo.& lama/lo.o po8..la

ci.ona.l.M ( P t ) 11 en tMe a úio•, ltL6 aulocoM.e.l.aci.onv.. 4IVl.ia.l.e..4 qu,,_ p"""'1.t.úuín 

l!/Ícon.úuut la tte.laci.tfn en1M. la IJWl.ianza poUaci.onal con la uaA.i.anza de la.¡, capaci.

dmk-6 de •o•Un, e.!. e.MM p.ionwlio ch .;eg~o, una idea de.L ualO/I. de 1t ópt.ima 

y la gen.Maci.tfn de Lo.¡, pM.i.A.Lu. uaLo.u d.R. K t , 11.ajo la •upo.¡,¡ci.ón de que uta. 

p'U!.->eni.an un compol!Í.allU.enio de un p-iocv..o iluio'U!.g.u.ú.Jo de p'1.imM o-tden AR(I ), 

POJt ú.IJJ.mo, una ue..z: ut.imado e.!. ualo¡¡ de la uwti.an.za ~. úú ->tALÍ tomado 

"" clU/IÍ.a pa-ia la genMacitfn de Lo.¡, ualMM poB.Lacionale-> dent-to del modelo lm.e.al 

completo, .U.clu11endo el compoltÚulliuli.o de l.a-i anomaila,J con un lle.zaga en el tkmpo. 

'F/JlN7 l [)(_ LJJS DA70S 

Pa1ta e.!. cá/.cido de Lo.1 ualotte.-> de la-6 aAwulancia4 poUaci.onate.. ( Pt ) tiu nece4altio 

ulil.i.za1t dai.M de caplu1ta• 11 v../wvi.z.0.1, lM cuale-> ~on ollin.i.do-> fKVUl cada 

una de la• cuaiAo zona4 /ii.itó..icaJ de flllurhicci.6n flMQUt>.Jta ('F¡g, 6 ), a paJtÜ'1. 

de lo.i MgL1l-to• de Wáco-ia de la.¡, emC.a11.cac¡onM CeJlllueMJ y de cwuwda de lo.i 

tole.t.in.M de la ComiJi.6n Inle'UJJl!M.icana del iliWt 7-iopical (CallWw 11 C/udwin, 

1967 ); (CatJu.M y CJiatJ.ii.n., 1971 J; (CaVUnJ, 1975); (0-iange y CallWw, 1981 ); 

(Dauido/t1 1969) 11 (Suzuk.i., 7omlU..ion y Homa, 1978), LoJ dalo.¡, de capluM 11 v../u.e¿¡ 

zo qiu Je fl'U!.•lWan cn /o-ima l~úrie.it.ud, /u.vwn calcul.adM en /.o-tma wwai. de.L 

<P!o ch 196) a 1978, Palla en.tendM el compo!!l.am.ivii.o genMal de alguno.¡, de Lo.¡, 

/enónwtoJ, que .&e p-tMenlan en coda uno de ta.. zonM, ueamoJ ~~ ai.gunaJ 

de JUJ CMaCÚJl.L.6ÜcaJ, 

CAJIAC7éRIS7ICAS Dl LAS ZONllS llIS70RICAS [)(_ PllODIJIXION 

é.Jla.¡, Mgfone.¡, fltte.4Wan di./.ettentu coMb;lutci.a4 en cuanto a la plloducc.i.tfn de 

iJin.ido• que de eL.laJ .&e vdJtaen all.o con ai!o. énUe eL.laJ de.4laca poi!. ..u mayM 

gwdo de utaUU.dad el gol.to de guayaquil, "" caml..i.o la.¡, oúaJ tte.g.i.onv.. ptte.->enlan 

ma1101t IXlll.i.aU.lida, La ·v..taU.l..idod p1toducti.ua Je oúewa qu,,_ v..tá Jn.f..inu1Awde 
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F,;,g, 6 , DLil~i.A.u.ción de La.i capiJJAfl~ rkl a1ún ahia anuvrJ.lla 
( 71uuuw~ aL&.ca-iu ) • S-l!U!ma de ~ cVwi,, utadld,¿CM de La 
ConziA,¿ón ln,U,wme ucana dei Atún 7 ttop,;,cal. ( 1) 9olto de c.aü/_ottn.ia¡ 
( 2) gol/.o de 7ehuanlepec/ (3) 9ol/,o de Panamá y t4J 9ol/,o de guaya
quil, (Tomado <k : Ottange y CoLJWw, 1981) • 
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11.daci.onada con La e.JM.i..lid.ad rk lo. lvunoclino. rk 10 m., e.J dec..iA, 4e ha 0C-1e.wado 

que eAÚU> 1tegione.J hLlttSll.i.c.tU rk mayan. p11.oducci.6n coinc.idRn. con una UV11oclúia 

poco P"-O/unda y una moyo" aR.undancJ.a y conUJl.Úwci.ón de zooplo.n.d.on. ( Ri.llcA. d 

al.., 1983) 

Pa11.a lo. zon.o dd (jolto de 9Ufl!laquil, la pCMLiúznci.a de Lo., vli!nl.M ,Jf.üio.i, 

p1t.oducm g1tand.2A e/.eci.M de hU/t.gencla..!i y hacen rÚ!. e..,;la n..egiún una zona muy e 1t.ar.1c 

en Ju p11..oducci..ón1 qtu. 1,ólo Je ve a/.eclada cuan.do hace hU apcMici.ón ci e¡_'c.cio 

del •Ni.Jto" 1 e.J:. cu.al he p!U!Aenla cCJma una l/..e.-!iul.tcutle r1R. anomaJ.1a,!J c.n. la cú1.cuf.acü!n. 

gCflC'1.ai. de la atmó.>/.tvw1 donrú!. a 1teto11.Zom.ieni.04 rk fo.i o,,.,u,,, co.ue.ipondM {..¡/.c.i 

mtÍh cié.IJ.1.R...6 y una c.oniAaco/U?..ii!llÚ. Ecuaiolliül mtÍ-1 i.ntenAa con iJ1l,-zGduccl1)n. de. 

agua)J máA cál.l.daA que dMVu1ye11. y eAltutli.tican. la,'J agua.; de. La w9i6n (.\'a:rz.i.a.!J1 

1973) • 

En el (iolto de 7chuaniepec, 4e ha 0C-1Mvado la f'"-"'lcnci.a de una o.t.fo p.<t•ducción. 

ptt..i.nuvt.i.a.1 que he c.:w.e. eAtú deúvuni.n.ada por.. La po.j¡ci6n de un an.li.cicfórr -~ob.i1.e 

el. (jol/.o de 1'1&.i.co, de,yje el. m.e4 de Nov.i.emCA.e hrMl.a ilf.11..i.l. Lv cual. p11.c<Íuce /ilCAi.c.i 

vLeni.o.6 que. uan de notti...e a 41.VI. y qlll!. (XMan .606.A.e fa zona acnnulada dc.f li.,mo 

rk 7dwanl.epec, Su e/.eclo .óe rkja 4enJ.iA en. MI.a ft.12.gúín p'l.omovWuio ef.ccfo.i de 

-1.>wt.gen.c.i.ah que al dJ?Aplazcvt. g~ uol.únuu1.J!A de rigual~ .-lUpe.tttJ.ci..aL.i!h1 pPi?m .. t"l.cn 

que. emJ!AgQJt po11.. compe.n.Jación1 agull.-i /AkM que. -~e encu.eni.lum a ma!JU•t p.1..0/,unrLi.í.iud. 

Al. ntll.>mo l.i.P..mpCJ1 e-1le p.11..ou.Ao gCMA.a que. LaA coM-i.en.W Locale.4 /.oltJtU!.Jl gi./U;.~1 

LM cuai.e.J con.c.eniAan. g'1.DllIÚ!.4 vo.lúm.en.M de al.imcnl.o, dan.do como IU!Ju.11.ado una 

mayOJt ag11.Upaci.611 rk tún.ú/.o.,, 

Pa11.a /.aJ..i..t.ude. üopi.cai.e.J, Sú.emaM-Nie.1.-óen. (1955) oL!e;wa que l.a plWlhJ.cci.án. 

C4tá l.únil.ada pll.i.n.c.i.pahn~ pOA. la düpun.i.til..idad rk rudlr.imcnl.M, A.in. ~go 

LM /.ac.lo'l.e.J qUi!. hacen po4i.fi.h. un.a moyOA. <.anLidad de l!Aio• "º" de on.i.g1U1. mmoM~ 

gico, M<l Ri.UeA y (juzmdn. (1979) olWewan. pa;ro. eL goL/.o de Panamá, que u la 

pMi.ción de lo. Zona rk CorwMgenc.i.a Ini.eJWr.opi.cal. ( UJ.7) e.L /.aci.Dll. m.ei..e.OJtoMgico 

.tún.ii.on1.a. rk la 1teg.i.ón, ya Ql.12. cuan.do &la .6e LocaL.iza aL ..,¡,,_ d.eL (joL/,o, "" pA.C<ÍU• 

ccn ui.<n.toJ d.eL nol!Í.t. Ql.12. o'lig.inan. e/.ecl0-6 rk .6UA.genc.i.a.6 1U!.6poMal.l.u de una 

mtUJDll. fupon.i.LJ..li.dnrl de nuút.imentoJ, f"l.oduci.inri<Me un.o 11lll!JO"- pJUJducci.ón pl!.ÜnaJU.a 

y pOll. COMi.guiR.ni.e, mt11JOll. con.~cMn. rk Upeci.e.J. POll. e.L aumento. en. lo. clWponi.

LJ.l.i.dad de!. ai..i.muii.o, •e Uf't!.All que a un.o mtUJD'I. ptWll.QJl.Ulc.i.a de /.a UJ.7 aL 6LL"

de la Loc.al.Mad, dé una ma!J°" P"-oducc.Mn. !! co~c.Mn de VOA.i.a.6 e.Jpecie4, 
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in.c.Lu.¡¡eJU!.o a loA blnJ.doA. Út cmrtU.o, cuando la Zt:l.7 Ae 11ULUoe Juu:.i.a el. noili rk 

l.a zona eotWi.deJUJda, lM uWil.o• comíUoJi de. •""1-ido p•oe.diendo enton=i dd 

Aiu. útoA uUni.OA Aon mdh luímedoA y p•odueen pn.e.e.i.pilaeione. que. <ompen. con 

el /Aágil e./.s!.clo rk A!Vl.geneiM e in.CMPUMlan. l.a utaU.Lidad ocedtUea. Al no p<M~ 

lalwe el. e/.e.do de. A<UgeneiM, tli.AnUnuye la can.üá.ad ck nuLUnwtlo A y f104 lo 

taaf.o J.a de. l.a p<odueli.vidad p~. lo QU2. conlleva al deCMPtmW ck la p•oduc

ei.én QU2. en dicha zona pudi.vra p<MeniaMe. 

11.lgunOA rk uta. µruímen.o.> p""'1.ut p<Menl.oMe l.amliJ!n. en eL (jo l/.o de. 7 duicmlcpec, 

cuya n.e.g.l4n Ac. enc.aen.úw. .in/hwu:.ioda pM la lCI7. 

PG.IUl La Mgi.<Jn nollie, LOA ui.R.n.toA p/l.Wal.q_cien.tu del nottU. n.e./=A2an. la eo/Z/!Ú.Jl.Ú 

rk Ca.li/.Mni.a, /,a cual adenuL> Au/.""- camii.oA de.f.W.o al el-e.do qac p<adu.CJ!Jt laA 

~ !kWaA de. l.a '1.i!g¡6n, p<ovocnndo mouViti.entOA de la;, ma->a-> ck agua haci.4 

~ o mu< OiknlAo, Aeqún AU d.Ui.2.cc.Mn. lo anleAio• Wn.c e/2cioA AoW la 

ecologl.a y la-> pMquilAÁOA, ya que f'O"- ej.,,,plo úi/>/uvr. (1975) encont..ó que fXJJta 

la ancltoueta, ui.on.toA ~ y alimen.f.ación adu.uado. y .w/.}.ci.2Jl1.e d.wu:uLt;¡_ lo• 

MtadiDI> /rvwaJUo,,, -uzAultaAon en geneNlUOnM ~. mi=Vw..> que v"'1tio.i 

~ y poco. com.i.da. e .i.n.adecuada, p1Loduje1ton gC/l.e/t.llei.on.e-6 e.J.iUL1-ah .. Se cClM.i.cUAa 

i.anrLLln ( in./.o<me anual de la UA7, 1978), que e:d.Ale ana uln.e.clw eoll.JILiaeión 

enln.e. la úmpM.al.wra del mt1A y l.a ->Upewiuenci.4 de lwwa.> de CnNU.let.e, A.ú!.ndo 

mucho mayOJt tl>ta pa411. mayo'1.M lemplV!ai.wiM y qac la Ao~iumcia de e->la..l lwtva.i 

en la co'1Ai.Jz.n.te de Ca.li/.olUl.Ú! ui.ala dada po1t d. li.onpó de CAtaUüciad de la 

capa de mue.la. E,!R.clo qac purli.vw. v.,Úl1t actuando Ao~ el atún ald..a am=i.lla, 

üta zona rk e->tud.io ( fleg¡6n noltie) uro con->ideA.ada dutúw de una n.e.g.Wn de 

útaMiei6n en la qac inhwiceionan en /.olUrlíl compleja L'l.u otaAaA p..Jn.cipalu de 

agua, compuMta de co~ ~ de l.a di.bfA.i.J.Jici.Dn ck la ümpeAJ1i.u,u, 

y ->al.inidad (Co~ !je01>1Ati/.ü:.M) y de co~ """""~ p1toduei4a6 

po1t e/.R-dM /_4iccionale.A d;,l ui.R.n.to (Co~ de é/tman). ü de.cilt1 la c.iAeula

c.it5n en. el d.wz de.pende. p..Jn.ci.pa.hunú. del mouiAii.ento ch. ula-6 tn.e.A ma->M rk 

agua (a) agua /AJ.a rk la coM.Uni.e de CtzlitolULÍl:l, ( t) agua có.Lidll del Pacl.,U.co 

O!t.Wttal 71topieal y (e) agua c:.á1.ida del !jallo de Cali/.ollni.a. Ademá.6 cú. .fD¡, uUni.OA 

4UptUt/,iei.al.IM, o!J,vwdndou e./.s!.cúM cú. atlo"'11li.udo abwl.ed01t de la.A iAla.6, cuando 

l.w; condicioMA del uünto y cú. la.6 ea~ 1,on ho.c.io. el """' 4Uruio Lo. capa 

de macla imiU.in. inJ,Ml.OJt afutkdon. de IZ4i.a.> iÁ.la.I> que en ot..M tcc.aüJ:lotk,J. 
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SJ. U.,. ./J);, ,µettM d.e bu. co/111..Uni..u y 11.µ.d.tM cMUMJ ->on mug hnpol!f.an.U6, 

./J);, cf.a.c.f.o;, d.e e.JAcu.iac.i.rJ11 g11.o;,IJl!áf.i.ca lamUibt Lo Jo11 a1. 9eru!Awt p1toC11.1JoJ local.u, 

d.e g.ilto1J1 1JUJ1.g&11c.i.a.i> 11 contad.o;, ch malJM d.e agua d.e di./.vwii.11. oll.i.gen, pll.i.nc,J.pa1.

ml/.llÚ cuando IJOll gl/.lll.lllUÍolJ junto a La pla:lato111110. conll.nuz.taL, donde Je oa..e.wa 

QUI/. .U.CMJW!i.o;, "" La pend.i.ent.11. ¡,,J.gn,,if.i.can 111fl!JOll. ÍllÍ.ll.IU>i.dad en LoJ ~M 

v 1>U11.gh.<.uito1>. :' 

Se hall llllUlcionado ;,dlo a1.gunM d.e bu. ewtaCÚ/CÚÜ.CM que al pltll.IJeni.aMe en cada 

zona, ci.t.UMWlan. La po;,.i.U.li.dad. d.e que aUJIU!/l.Ú. o di.MWwyan la.IJ condi.cio1111.J pwta 

una mayOtL o 111/Ulo.t pll.Oducc.U511 d.e aiJutll.,t,, 

t:S7 Il'1AUON DE. PIJ/IAl'lé.7 !l[)S 

LolJ ualoltU d.e La4 caplw.a.,; y u~olJ ~011 11.mplwd.OJ ""- un pll.i.ncip.io pwta 

la 0Ucnció11 d.e /.(V; capW.1t01J flOIL un.idad d.e u/.uvizo, 1'1erlian.le ulc p1toce.cl.i..mi..ero 

/Je ha.o poJi.A.h la compwtacid11 ch La1J cuaúw zonaJ, ya o= Je pudo ui.Aua.lizwt 

la caplwta ca.unida, IM!Ütia en lollll.LadaJ co'li.aJ, pon. cada un.idad de u~o 

apücodo (POI!. vi.aje de La emA.wtcac.ú!11 ) , 

Lo• ualoltll.IJ de captu.lta pon. uni.dad de u/.uvizo ( CJ'lll) en cada zona, Je ~on 

ce>n el flltO/>Ó4ilo de ~"" Ji tulwtaJ captwr.a.. con un m.i.->mo u~o pucd.en 

4eA. p1to1101>LJ.cada1J .&.U. cli.1c1tCpa1t mucho de lM dai.oJ oa..MVadoJ, loJ dOJ ú.Wmo6 

ualoltCIJ de (P t ) en cada una d.e bu. JeA.iu, Je ~011 /M.onOJÜ.ca1t a úwuJ.;, 

del 1'1ltodo de Suau.lzam.i.ento Exponencial que Je p!U!Aeni.a en ilazi.goJ ( 1983) • &t 

coda ;,/!JI.U, 411. dcleA.nWtd el ua1.M d.e o{ , eL cua1. nW1c eL puo que. LJ.enen cada 

una de bu. oS...MVacioncJ de La poUacidn, La.. ualo!U!A a p1tonoJÜewt JIVUÚt oa.tuU.

do.; 'ci.entA.o d11. cada uno de lOJ .i.ntll.JwalOJ e.oUmado• (CJ'UE.J,,11 11 (CJ'Ul.)191s , D11. 

110 IJM ru.~, e./. e/.e,ci.o qu11. ÜULI/. el amP..i.eni.11., palla cada ualo1t anua1. conJid.e!tado, 

"º""" La d.indlli.ca ch La poUacid11 y pM en<U., d.e 4u-> capÚVl.a.J, tendJUi qu.e. J11.1t 

lomado "" CU/Ulla, 
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laA atwuúutclaA pofJ.acionafu (l't ) d.e cada zona, /JJMott uümodo,; a ~ de1. 

l'lod.elo (jenvuilizrido d.e />'1.oducción d.e l'e.Ua y 7omLiMon (1969) , [_¡,_, ut.bnacionu 

,;e llevwwn a ccza.o l7U!IÜmt1.e iZ.L pMgnmia (jéNl'ROD que pa;w. MU modelo ,;e {l>WÁw.i.a 

ett el BoúUn. No, 3 Vol. 13 (1969) d.e la Coml.,,;ión Ini.vwmvri.cana rJ.ef. Atún. 7'1.opicaL. 

l'aM ll= a e.ato el cuuí.ü.IL> d.e SCJU.e.; de 7i.empo, lo• ualo"-'!A d.e la.; aP.wuíancio-; 

poUaciona.lu (l't; ) en cado. zona /ueAon gMµcada,; conhra el U.U.po, o~o 

a,;il. ,;w C'1.0nog"1MICM. ÚJ cna.l mo,;úr.ó caMci.R.JuWli.ca,; ljnpol!Í.anÚA d.e cada ,;1'.11-i..e; 

ta4,; como : paiAonM d.e t..ndMcia, e,;W.cionalldod, e.;W.ciornvU..dad, de • , ( u<U 

/lp<ÚuÜ.ce D J • 

Con el. otjdo de encon.luvt WUI ~ mtÚ exaci.a d.e la 11.elac.i.ón de una •M.Ü 

coMigo miAma ett el pvú.odo de de,;~o, •e MÜJlla'l.on La,; cmivcoM2.Lacivne..; 

m.etÜ.ani.Jz. !.a ,;i.gu.Uut.le ecuac.i.ón (Ciiai../kl.d., 1982) : 

,;;, (Á) 
(Fl -fo)(ft.~ - P) 
i (~ -P)'-

t•• 

( 21) 

laA cu.a.Le,; {.u.eA.on gMµcadaA oCi.Mi.endo a,;L, lo,; co1VU!.log11.QJ11rV, de !.a tun.ción 

de l<u. aui.ocolll!.2..lacione..; e,;Lúnatúu, ('ll'~ ), úto ,;e hlzo a úuwéh del p'l.ogwma 

'(j"6µC!Ló y Colll!.2..lación' de1. In,;LUulo ele Ittue.-ili.gaci.one..; en /'laúmtíti.ca.; ilpli..cada,¡ 

y m Suf.ema4 ( IIl'l!IS-UN!ll'I J u.li.Uzando la compuiodoM BUJVWugh,; 7800, de.!. Cettúr.o 

de Computo de 1.a UN!ll'I. 7amA.Un, /JJM.on coic.uiadah cott el. lltL>mo fl"-09'1.ama1 la,; 

aul.ocolVU!.lac.i.one.; pa'l.ciaLM tr~~ ¡, con el ofljeio d.e doMe. cllenJ.a ,;ol!M. <.l. tipo 

ele uiod.elo aui.01t.eg,,e.;iuo qu.e ,;e aju;,i.wúa a Lo,; Úlmalfo,; po/Uo.ci.on.a&A {laAa coda 

una de ltM zom:u. [n. e.,;le ca.;o, La,; aulocoM.el.aci.onu ,;eJ!dn .;i.g~ 

wt.in.taJ ele °""º al 9 5 po1tcimto de ·contianza, al coM~ lo-1 Lúni.le,; como 

:t. O, 5 , l'aM e.U.o, ,;e Liene. 2/(lf = O. 5' ( A.lagón, colllUlli.cac.i.ón peMonal ), 

'4nd.eMon (1942), iJaA.tLUt (1946), Owuiouilh. (1949) y oúr.o.;, mencionan que lo,; 

coeµc.iuJ.t.e,; ele aui.ocolVU!.lacl.ón d.e una nure.iúr.a aleai.o'1.i.a, p~ una dMWl.u~ 

ción que puede ,;.,,,_ aplt0"1.Jnada f10/I. una cwwa nollJ!Ull, con nwiia CM.O y eMO'I. e,;f.títuhut 
1 l(ñ. • ~ Jnto'1.ut0ción p-O<ÚÚ.a JtJt td.i.lizad¡,1 paltO d.e;¡(JIWJLlaJt ~ de /Upóle,;i,; 

~ a aqullla.; d.e la pl!U2Aa r y la "~ •t• (i'I~ el. al., 1983). 
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(.da!. pwui.ul 4M utilhadru ¡>aM ~ 4¡ ÚL6 aul.ocollllLlacJ.onR..6 -r., p1tovUM.n 

de Ullll poUac-Mn. cuy04 va.lol!RA poAQ le. /U!.ZagM, Como "" cada llllll de lrM ltl!gi.oneA 

n. : 16 , e.!."""º" utdndtut. 1>vr-la 1/ffl = 0,25 , úto 1>ign..i{.i.CIVÚa que al 95 po"

cJ.ui.to, tod04 lo• coe/.i.~ de ÚL6 aul.ocoJULe.l.acJ.onR..6 mue.6iJtal.J!.I> ~ encon

ÚUIMe den.úo rú. U/l 11.Wtgo upecJ.µcodo po1t la nwli.a (CM.O) a t. 1, 9 6 rú..6viacJ.onR..6 

del· """°" uÚÚltÚlJt, úto ""' •e pcdMa con.chUA que lo• daf.01> de cada llllll rú. 
ltL6 •~ rú. cada Mgi.6n.1 •vr-lan. aleatonJ.w., ú lo• coeµc.i.entv, de aul.oco"""-'.a

cJ.ón. calculado• ¡,e en.con.ilttvuin den.úo de lo-1 Umilu.. 

- 1.96 (0.25)!:Yíc ~ 1.96 (0,25) 

- 0.49 ~ '""' f 0.49 

Patt ow pa-ite, Do~ y Pi.Mee (1970), de1>aMoliaJton. llllll p!Ulda, a úr.avé4 del "4ta

d.J.4Uco Q, ¡>aM ¡,cz!e,t 1>1. vM.iM autocoM.dacJ.onR..6 -1on. 1>ign..i{.i.cati.v(lf1WtÚ. dlolin.ta4 

de CMO, (.4ta ptUJ.eA.a <'<!. da-1a eJl la di..!t.Jli.AucJ.ón '.)(' , Si el valM de la p/UUAa U 

mMOlt que el. valM o/J.úJWio "" 1.tM tafi.la¡,, ind<.crvuí qu.e lM aul.oco/IA2ÍacJ.oneA 

calculatúi1> 110 l>on •i.grU.µcali.v=n.f.e CÜl>Ü.n.ta4 de ce-io. Wo •e hace corwi.dell.ando 

Ullll ')( ' con ( m - p - q) glWlÍ01> de ~. Pa1ta el.to, como •e coM.idelta aleato

lt.i..edud en la ¡,uU,, p = O y q = 0, 

(.L "4i.culWÜco a ~o u elli.0110"" 

l.. 

a • 111" 
X•I 

Pa-ia 11u.e4Úlo ca.601 "" cada ttegión •e ti.Me 

" 

"!':' • 

a= 16 ! ,..., donde 
X•/ 

PaM 4ci.a.M e.!. olllÍul p del mode.l.o aul.oltl!gM.4.ivo, Dicho oll!Ú.n. .!<WÍ 4.üJ¡¡¡lemeJlte 

el. n.úmCllo de cu;tocolllte.lacJ.onR..6 pa1tci.aleh 1>ign..itf.~ di..6t..útl.a4 de ce-io. 

PaM -1"4.e< Al.J:,, : O , •e tieM. (i'lalutidal<.i.;, et al., 1983) : 

/-,¡¡¡/ '- 2 

1/{ñ 
al 95 po~o de con.t;anza 
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f'OA.a dei.vim.Úlll/I. lo ""1.ac..ión qiu guaNÍan. la uwr..ia/J..i.Lidad de In.> at'.widancia.> pufJa

ciona.ltv, ( <J"/ ), COfl lo u=i.a.f._i.Lidad del ~ú_, CJt C.>lc CU.>Q .\U 'lCCUUU ( lf",/ ) 
coM.ideJu:uulo un modelo au.lolf.R_g,w .. .'Ji.vo de. pii.mivt. a!UÚ!n fHl/'..G k~, tue. ncce.v11ú, {11 -

oBh?nc.Mn de loJ co~ ( rr/ I rrl) en cada zona. 

A fl'lAÍ-Úl de ( 11 ) donde 

.z. ( r )('r(/·">'),I. 
(]"1' = T-r I - (1-Y) Á 

U pwrdmdn.o "' di./,i.M.2. de una zona a ulna, o.-1peci.ahwni.e cuundo la pd' .. faci<'n 

tajo Utndi..o .Je enCJJ.JlJ1i.An en. ex.plotacl.cín1 como lo C-l el ca.10 dd ai.ún ale.ta uma

lli..lla. Aunado a lo di.4.Mnci.a amll.icnta.L de cada localidad, Je encu=tw el c/.R.cfo 

qiu una peJ<¡UJVÚ.a (!IUlÍ.a len.vi on la e.Jti.mac..i6n de LM laJa.> inl4in>eca• de cwci

mi.ento ( .f ). ú di.tf.c..il poden di./.Menci.alt la mUl!.lalidral nalwwl de la mMiaLidad 

flM {leJca. €n u.U.la de Mla, e1 e/.2.cla de amCa• f.ue conJi.cUvwdo camu ;gual, én 

am~ donde lo J.i..>pun.i..f._i./..idad dd ltCCUltJO )eQ MCOJO, f.a, laoa de mull.Úd.irJad 

IJE!l cap.i.la ( d 'f: ) JeA<Í mayM y la de nalal.idad ( á t ) m.enM. íJe M.chu, cuando d 

f!.Xcede. a B.. pa.A.a ( l = 11 , , , , / n) ,' 1t -1eAá negaLi.va, dando como IU!.Jultado un. d.R.CJU?.

m.en.ia en laJ aP..undanc..iM del atún.. 

€n u.U.la 'llU loJ aA.WulanUM v.liJnada.< a lnaué.! del /'loddo {ierwud.i.zado de Pella 

y 7oml.iMon (1969), .>on apw~c..io~ de loJ aAundanciaJ "'-OÚJ exLilenw y 

que la {IOUac..ión .<e encue.n.Ua ;,ujela a tina pe.;,qu.eMa, ;,e deci.dJ.ó MÜJna1t la-> 

ual.oJtU de • 11.• en una /.011.ma 11.dat..i.uamen Jencil.la, laL y como la hacen W.U.on 

y BoJ.>ed (1971) : 

f't • f't•I 

Pt-1 
{IQltQ t • 1, ••• , " ( u ) 
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Una uu olU.<JWLo4 v..tM ~alo.iM, /.uMon g111:1.f.i.cadM conl..ta el Uempo, PaM uvt 

ú en coda loca.lidad ~U. ahai.oll-Udad en. laJ, nU.Muu o pon. e.l coni.Nvt.i.o, 

p<XÚ.11. d.idüngu.Ut cuaUt.af.i.vanuznU- 41. algún. paWn 4e en.cuc.nlAa i.ttuolnCll.aíÍ.o 

"" la;; m.iMrad lo cual o!u~ v.,foA,la n.elaci.onado con e.l compo~o 

de lM pol..laci.onLJ f Pt ), .. ;,. unl=go, y con ú oP.jelo de 4'-'; .úi.LtwducidaJ 

en el. molido, f1UAa cado. l!J!.gi.Dn 4e oUuvUlton lo.. pn.onwüo¡, de lM ua.lo11!4 de 

ia.. ~ 1: ctd.CJ.dmia¡,. 

ln el caóQ de 4ell. Mgaii.uf14 el e/e.do de. ta peH+UIVÚa en el ti.empo M 6ign.i/kai.i»o1 

y "º" olui pa!1Le, al. 4<?1t pequCJUM de acwwio con RoughgaJll:Len (1975). .iJu:Uccvilo. que 

el amii.enU (11.eCJJMO) <>e <kja =i1in. a lwzgo plazo. Valon.e.o de ti.empM allÚ!lli.Ol'.2A 

<JÍ/llL<alfa.. ¿, J, 4 pe;¡}¡;do• m CÍ4 intfuyen. ett fa dúu1 mi.ca de !aA aP.undancitM dú aú1n 

f P t J • 

Í'aN1 !a oQ.i.enc.Mn de fD4 val.on.M de ). en ( 11 ) de Mll 4ecciJ6n, ,,.,· utifi=wn ÍtM 

,W.men.ah 4 a.u:&JcoM.dacitJnM de cada ltJca&lad <'A ton.ma pa!ltiUÍ.a..J° (h) y.f°(h-1). 

adcmM de ÍIJ4 ualli=i ác f. en cada zona m tUÜJJttle ta -iü;¡u.iuiie. ecuación ( 1i! J : 

l.n ede cwo A h. oe vuelve un poi.in.o mil,, tk g!llldo h. con h n.al.u-5 po~ La m ejon. 

utim acián de >. Cll cada ca.l<J fue c~da m "'1ianJ..e e.l m éi.odo de N ewi.vn-Raplv,on 

en el .inlc;walD • 1 < ). < í , Pun.a /acJtitrM ¡,,. cáii:.ul.o,. 4t! deMMol!o el. pll.O(Jll.Uma 

que apartecc vt el Apt!ndic.c [, ulifi.zando una compuladon.a Columllia í'niAfa/cn.m mO!UJ.o 

1601-V, f>c:compaliUe , La fumllda ui.i!izada en. cada l!J!.gii!n, coAAR.,.lponde al p11.0m'1Üt! 

de lM cuaú!o uaiD'lU o/J.WW:lo.;. 

Como ;,e rüJo al P,,al de Íü .in.úwducc.Wn. UOAic.amenle vcúú. un va!M de 11. que 

m.inim.iza fa ~cia p.wmcdil> cniAc ta capac.irlad de 40.dén k-t, y f't pan.a t = 
1, .. ., n , f>aJUJ. encol1Íllalf/tl, "" 8.Mcó aquel valtJn. de •11.• cnlAe IP• 11. y /p¡, ). r¡ue m.in.Lmi., 

zan el. M<011. de ;,egui.m.w.lo , 

L Oh ~ dA. IDIJ UWIZ.e4 e dadtJ~ pOlt ~ y )¡ u. ottuvi..e.Aon. 'm edian.f.e Ja e.c.uae.Wn 

( 18 ) , Una vu oAUnido.1> didto¡, ualo-te4 u gllll/k.alt.on coniAa itJ¡, vainl!U de 11. • 
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lbw. uez oAioiida la lt.e!.aci.ón qtU. pueik exiAlbt enhz.e. hl lXV!.ÚlG..itidad y la p""'11.cJ.i 

ILi.lidod de la poPJ.ac.i.6n, en. 11.dacüJn con la uwU.a.ULidad y ¡>""'11.cLi.Ul.idad de 

l.a Capac.i.dad de SMtln, de p11.oceck. a enconVuuz. La lt.e!.ación enúr.e p t Y k. t 1 

(/U<! •=gen de la• anomaü.a•, nwii.anu La• ecuac.i.onu ( 19 J y ( 20 J de la úllima 

•ccci.ón. l-0-> uaLoJteA d,e Ztpa.w. el. mcxlcP.o ( 19 j, •e caLcaLa11.un po11. mnli.o tkl 

pn.ogtr.ama : 'Pwgtr.ama pan.a ge.ne.tr.aA númen.o• aleai.olLi.M pUll d m&udo de cong<uenc.i.u 

liAfaL mulLi.plic.ai..i.ua • ( fJiVUZZ y g,..;jat.va, 19 8 3 J. Po•ÚA.ion.menú, con el. modt.t:o 

lirwd completo ( 20 ), ..J. cuaP. compfl.RJUÍC ..J. ete.clo de /.a• capacldmJ.v. de AMlért 

coma un moddo au.ioM.gtr.e4ÚJo de plt.Í.m2A. ol/JÚil, •e cal.cul.an.on la;; ualoll.Cd poUaci.o"f!_ 

l.24 a Ouwé.d de la. anoma.Un;,, y •e con.óraAtwwn cualil~ con lo.; ualotr.v. 

en ..J. l'lodcl.o lJcrrvial.h.ado de P..1.1.a y 7 om/.1.n1;on (1969 J • 
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ANAUSIS Dl TM70S q CíJNCllJSIONé.S 

La apllcaci611 <id l'/ltodo cú. Suaui.zami.vli.o é.xpotWlciaL ( Bazl.go->, 1983) cú. lM 

caplwta4 polt wWlad. cú. utuvizo (CPU{.), como Wl .fnd.i.CJ!. cú. La al.undancia poUacio

naL, paM e./. ¡>11.on64üco de 1aJ alwuimicia4, no !U!pM1iujo lÍJmÚW de 4U4 i.nf.en.ua.Lo4, 

Lo.i va.lo!U!.4 o'4vwado4 en LM wlo4 de 1977 11 !978 en. cada U/lQ de lM zo111U. /U.Al6• 

MCM de pMiducci6n (1aA.l.a4 1,2,3 11 4), 

é.l l'/é.i.odo de Suau<zam.Un.to é.xponencial d.i.6 Lo• 4igu.Un.lu coe/,.i.c.i.2ni.e..4 : ol. = O. 955 

en e./. (joLto de. CaUtollfl.i.a , o(. • O. 9 en. e./. ljolto cú. 7 elwanúpec. , ol. = 0.11 paM . 

e./. cú. f>anamd 11 o( • O, 14 paM e./. (joLto cú. ljuayaqu.il., Se notwuí que en. lM dM 

pll.ÍJMAa4 zona41 Lo4 ualo!U!.4 de lo4 coe/,.i.c..i.ul.le4 4on gllal!llM ( CJ!.4c.ano4 a. WlO), 

lo cuaL podlr.la .inÚ.11¡1/l.l..laM,e como e.I. pe•o de./. ~ IU!tlejdndo•e en. e./. campo~ 

mi.eni.o cú. La poD.Lacidn. Con ualottU de "'- g!Wflli.v,, lo.J oll,,MOOcioneJ md4 IU!c.i.uifu 

U.en.en. u.1 ma1101t puo en. e./. pttUenU, é.n camli.o con ualo!U!.4 pe.queil041 e.I. electo 

•• deja .¡CJIÜA a md~ lwtgo plazo, />Ql!U la• cuoi.A.o zoM4, lM ualottU o/l,,l!AlJ<ld04 

1Miuuü1to11 .iwpu lue1ta de./. lrd.viuaLo cú. LM uaLo!U!.4 p1to110Jli.cado•, d.R. tal to1tma 

que e./. Jigulllttt. aJ!o no pudo JeJt l!Jli.mado od.R.cuadanwtlt. a paltÜJt cú. LM ualottU 

de caplu<a 11 ••luvtzo, é.L hecho rú. que Lo• uaLottU oll,,l!AlJ<ld04 no Je en~ 

den.il>.o de./. Ut.t.vtuaLo eJpvtado, incüca que .. ; ~ en La •ui.e e.>UAte ciM.ta p!U!CÜJ:. 

li.Li.Udad, e.xL!.ten otJto• /ado!U!.4 rú. g1tan pe•o, pon. lo cual poJ~ el ~ 

te juega un papel impo!!l.wii.e que d.e8.e JeJt co":'.i.d.eAmlo cuando dd p1to111faf.i.co rú. 

tuluttaJ caplutta.i Je eJte haB.J.ando, 

é.J = La OCIJJlón cuando 1aJ caplun.aJ pon. urW1mJ. d.R. ~o (CPIJE) IU!.4u.lian. 

JeJt pJtOflOJtcionalu a la• den.Ji.dod.R.J o ailiJndanciaJ poUaciona!.l!J (7hom.a.J, Comuni.ca

cidn pett•on.al. ), S.in l!Jllda1tgo en una p1MquvtJ.a, /Ata. u La ton.ma im:M común rú. 

cuanli./,.i.cac.Un, Lo cual euicú.nt=U. !U!.4ulta .. ..., un ptt0c.er:lUiU.en.to rú. gtta11. L.1.mlia
ción, é.J de upMUMe que .¡¡ el etecLo Li.ológico u dom.inante, la• ttUpueJÚU> 

en C/>Ué., Jean p1topo1tc.ionaÚJ a la• magn.Uatk4 <k lo• eJluettzoJ, en COJO coni.AaA.1.o 

el amLi.enú. aL mod.i/-i.catt la capacidad de JoJUn p!U!.4en.Lwuí ciM.ta a.Leaton..Wlad 

"" La• IU!.4pue.Jta.i. 

Con el l'lodelo (jenettali.zado rú. Pet.l.a 11 7omli.Mon (1969 ), 4e oe.t.uvl..etton lM ~ 

anualu de catl.a localidad, m1Mza4 que <>e mueJittan en La 7 aUa 5 , Patta comp!U!llcú.ll 

mej0tt ..,, éOMpCÍJf.i.am,U¡¡to en lo4 16 wlo<> Mlud.i.adM1 <>e otbwmon JU<> CJtOnogttam.a.J, 

/.04 cua4.1. .u p!IMenlan en la<> F.ig. 71 8, 9 11 10 • 40. 



én. eL !Jofto de. Ca.!..i.toM.i.a, la-> alJ.um:úuici.a.1 c.ilimada• (l'e ) <Ú>c11R.ccn de Wl foiaL 

de. 4JJ2371.107 en 196J a 4043552. 590 en 1978 (Tig, i J , En .al9uno.1 wlo 1 c.{ '1cc!t<· 

m.en.to u mayo11.1 ya que. no e.x..i.JÚ!. en la ttc.alidad una ln.w C(in.)tunf.c, hecho que 

puede. J.ie.Jt. oO...Je.wado en la gf/.!í/_ica de. l.l•J uallJIU!,.!J de 1t ("fi.g. 11) • .!..a.:, fo,hn /lit.:..-"'..t..n 

toda• Mgaliva• con ualoMA que uan de - 0,0016 u - 0.0076 (7af.1u 6) , ~' que 

.útd.i..ca un dl!CAl!.JTU!JÚ.o en. l.a.JJ aL.undacia-~ dc.l atún. lv ~ valor..e,) de •.1" (;.H.: ilun U1 

un.a /.011.ma ~;iac.icmatUa1 con un mt!.lloll. dec11.em.enio el.e. mvl!tulidud pu1a algwtt>} a1lt·1. 

S.i.n. ~ttgo1 pa.11.a eAi.a zona como pwta la.) oltuv,, la tu.)a inl'lJl.n.!Jecll de e wcicUcnlv 

/.,u.e coMirilVUJIÍa cú.n.tAo del. modelo ( 20 ) como un.a con.)lanlc 1J pa·ta elle 1c dLfUlJCJ 

e.L /M.omedi..o de l..o.J ual.olU!h calculadoJ u. úw.vé.!J de 22 ) • én c-~ic cu-H .. '1 raw 

Chia JUgWn eL ttMultndo /ue li = - O, 0046 (7a1Uu 7) , 

U ljolto de. 7elwanlcpcc IU!hulló heJt l'.ahlaalc inleJtc.;anle, La.1 uCwulanc.iuh ,,,,c.1cnia 

1ton un CJUc,iJn,Leni,o de Upo de pa1tátola inueJtliLfa con tJ.ucluac.iMc• (1iy, S ) 

alcanzando pico-> de a!.undanc.ia pa1ta lo• arla. de. 1970 y 197J, Lo.1 L'aÚ•JtO,l de 1t 

tucJton flOhiLivo-> y ncgaüvo->, C-<pli.cmuio eL compollÍJJJILienfo cÚ! {a,i utundunci.a,, 

(Trdla 6). ll valUJt máJCimo tue de 0.0148 c<>n un Uic,.u,mcnio de la roCCaci<;n y 

un nrlnimo de. - O. 2458 in.di.cando un de.CIU!ll1enlo. En la 'fi.g. 12 , •e ¡xwrlc º'·"Jt"'H 
que vci.Jde una lcndcnci.a a di.MziJlllú a paJ?ÜA deL wlo de. 1963 " 1973. ért <hU 

ú.llimo arlo, •e alcanz& el mayM de.CIWIWli.u (" = - 0,858) f'<llUl luego i_,i.ic 1tecurc

IUJl1do µaula.t...i.nnm.en. Pan.a. vall..i.o.~ w'lo~ 11. t!.!>iuuo p11.6:<.i.ma u ce1to, Lo cual. i.n.di.caUa 

que loo inCIU!Jnenio-> y deC/U!Pl.Oli.a. h0/1 pcquei!o-> y que. la poUaci.lm lWulc .lÍJll¡>ÚJnci:l 

le a ltCl!RlfllazUMe. Cate menc.ionM que di.cho 1tctu11plaza.u.mto pod;úa int.c"pJUla,.,1e 

huponi.endo que /(, • µuci.úa y que la poUaci.ón p/U!/Jenia Wl me}O"- -leguüni.Mlo de. 

ou ltl!CUMo, en e;;lo• arlo•, en Jte.tac.ión a la• otJuw llUh IU!.gi.onc->, U ualUJt de. 

1t con d que •e ~jo tul de. li = O. 029 que e;; pooi.liJJo y ua de. a~o con 

eL compolfiantJ.entc de la poUnci.t!n ( 7 aUa 7) • 

PMU d !Jol/o de. Panamá, eL e1tonoglU1JlllZ ('fig. 9} llUJMUta qm. 1.CM a.l.undanc.ia.i a 

p<1A-lUt de 1963 oe i.tl~ /itMta alcanza1t Wt pi.co en eL Wlo de 1970, a paAÜ1t 

de.1. cual comi.enza Wt n.á.pido de.~o, lote pi.ca coinc.il:U con e.l p'lÍluAo Mcofl.Ú'!! 

do en eL !Jol/o de 7eJuwni.cpcc. Como la lona de. Conue1tgMcia InleAiAopical (ZCI7) 

int.J.uye en /.0111111Z ~ en amo.a.. zona->, ->eJÚa rU.i.l coMÍJÚJlall. 11.ola oL&eAJJa• 

c.Wn, en iAaAnjo;, po•ÚM-io/Uh, U ua101t pltOlfWÜO de ii • - 0.0025 ind..i.Cll que "" 

e;;la zona, po~ eL e/i!.cLo de pc->ca c->td p""-4enlc. 
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é.1. {iol/.o de {iuayaqui..1.1 coMidvr.ado pM R.d.tvr. et aL, ( 19 8 J) como una de ltM ZOIUL! 

de pttuducci6rt pc->qut1.11.UJ mÚ• MlaUe->, ert cuwdo a QUI!. •-ivnp"" Je p1uHen.lan ~ 

caplu•u,,, muMLta la•a• i.nVWweca• ( tt) completamenu nega.üva. paAa la• 16 ai!M -

(f¡g, /Ji , l..u4 aP.wuíancia• en dcc~lo porklan .xplicatt MÚ huno (tig. 9), U 

camCiu rk 68ú1692. 532 tonelada,¡ co-ila-> en 7961 a 6153968.ú74 en 7978, Ji a.;..,. no -

r•i:cc•. muy gwnde, {o é,i, la-> /,lucwaciortc-> de la• la.a-> pttodu}etton el, 111212M 

dce1temcnio en el, allu de 7969 y el maye< en /965, E,iU>, menon. de~o patta 1969 

pcd.ú11 .iett .'l.C(aci.onadu con lu.i pi.cu• alcan.zado• en eL allo de 7970 en l.ao do.> 

zvno> üJllc,U:u""'' y patta e.l mi-imo ollu (7969 ), en d {ial/,a de Cali/,oltrti.a, donde 

lwnC ;,!J¡ un meno t dcc'li/,m"11Í.u /lle alcalü?adu. Si.n C111ta.1tgo 1 el ualon, de ;;: {'atta Mla 

zona lue de - ú,0045 (7aUa 7) , 

'fenu:mcno. como e{ uCIJM-idu {l<Wl 7969-1970, juoli./i.cattort el ~o P""- .eLaciortatt 

lu ua'l-iaf.-Uidud de tao afumdonci<M putlaciunalM ( <T/) con !.a va~li.dad ckl 

tc.cwt-H• (tf,/) c.n. cada locali.dad. Lo1, cuci.enUA oUeni.dolJ en. ia-1 4 zvna1J1 utu..J.Ü.J?AOn 

ce"ª"º J ,, cMo ( 1 i.g. 15}, Lo wal i.rtdi.c6 que el !<guimi2n.to M • pofu• ( fluughgatt

clr.n, 1975 ), 7<do panece cunco'!lÍatt, lu• ualotte-> dc >. ncgaüuo• /,!.actaaNlo p1t6x.hno-0 

a .. 1 , cn.l. lo ind.i.cun. LCJ mi-lmv le;.} vaf.cHc.-l pcquc;lcM ck i oOJ..uW:i<M en Cllda 

.:cma . .Si ·lC. CJG.,\cAJ.Ja Ca fig. 3, .}e itc.co.ulu.iá que un €.um .1cgu,U,,i.en1u r...}i.a;uJ dado 

cuandt.· .! ~ca ce:icana a 1 y A. e 'Jté fM.t.hú.ma a e,.}le uuLo.-:.. la comlLinac.i.dn de e..slo..s 

pa.ulmcLw.)1 deic.'U11ina - paw tui modelo riutoi?eguz-1.iuu de. fM .. imM ú!UÍ.!Ul en. ia..s 

k t .. e ( cum¡";.ttam.icn.fo de. fu} afüuuianc iah cc.1n .}u ucu:wo. A..s.L, aunque ) f.ue;u¡ 
11c9ai.itx1 !/ f''!<.~'(.i.ma u .. t, .'Ji (() '> 1.•a.fo.tc..'> de.. "~ /J.ttYtan altoJi {.::: 1 } c.l. .legu.ún.i.utto 

¡,~ ... ~la G.ucno, Lo.'> caml..ú.· ~ de (u~ aCundan.c.i.a.} .}eAÁ,.cm muy pwtc.c.i.do.} a loJ camfJ..o-~ 

de( .":.CCllJ? .. }Q, e.lle ':.L' )I'CCÍ(' caCc hacc.11.. (u .).i.gui..ut.le. acl.a/tfJ.ci.L~n,• 

U andti ,,;,,, que lleva ,, cuG,, floughgattdcrt (1975 J M teótti.co y •ólo coMidvw el. 

compo!lomicnto de {a r"Gfucir!n cun ,, 'J pu->iLi.ua.i. De->gttaci.adamenli! m e->le útakjo 

C1Zt.:· •. c . ..s z.t.:na.} en.cuntr..amo.'> vafo.:c.~ de :i fU!gaüva-'>• l..slo e-:t un. -inconu~ ett 

-ic..lacic!n a f.o planteudl•1 re!( ,n('.: vi-tw pwr.J_.e CA,.Um0-1 qu.c. la explicación pod.A:1.a 

·'"-'• que -Ji hafi.lomu-J de IC<Jaimúnlu y .ioll"" ludo de uattiaf..Uidad y p~cUUli

dacl de la puc.lacit!n en ttelacúín ol amf..ú!Jile, el únett una ~ po•iliua m ciettta 

/.c::ma gM.an.LJ.za que. de. alguna maneta t.a poC..laci..6n awtqW! con vwti.acion.eJ.J, J.J.igUR. 

un c-iecimi.Nilc que tJ!.Jpondc a fa~ cundi.ciunc-0 que .Je le pi!R,,len.úut. Pott el coni.Aa

·".io, >i lertcmu.> que -t c-i neguüua, queA/Ua dccitt que fu pollación en pttomedi.o 

e >iiÍ dcc.uci.endo y que e,ilo pttoCaUenwtie Je rklla md-> que nmi1l a un e/,edo !!!!, 

om~ienlal. y (IM l« lanfo en c-iú ca.o1 a un e/,edo de pMquett.la, &colt<ÚAlo-> qug 
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/uvia de 7 l!lwnn.lepec, La-1 rl<md,1 zon<M flltMeJtian una. Uipuuw/.;wcl.aAa de (IMca 

y en ltU nziAma-> it e,; negaliua. í'o1t oúu:i fXL!!ÍJ!• fu ecuación ( 11 1 y la gP-<1/-ica 

que de e1fa ,;e rieA.ivu (7' ig, 3) • &,,1ulta cu<lJldo O f, 11, !: 2 ; ,ie hi:!o un unúli-1i-1 

leólli..co cuando 11. L. O y en. e.-U.e ca.10 c.L compú11.iwrUi!nlo e..} complc,jCJ, de.f.idCJ a {tM 

1J.i.ngu.l.aA.ii1.ad.M que fVU!IJ(!llia di.cha e.cu.ación. Un.a de. f..a1J in.f.tvt.¡M.ef.aci.vne-1.i al. tte.1pcclo 

/1<KÍA-la ,;en : 

éxi,,;len aLguna-l 11, nega.üua,11 flMª la-1 carde-> e1 cocil2n,le ( ~r' I ~~') Je vuelve 

tan gllnrllk que aL va!Lia11, tanlo1 >e pod,;úa ,;apone1t el ,U,e,,,go de que Ca pof.Cación 

/je, exi..i.ngu.Uvw, 

Volv-i.uulo con hu. rWr>:Li zona,;, Ú!!WnM que "°"ª el ljo(/,o de 7 ehuanlepec , úte 

pltMl!Jli_ó lo-1 ualoltM de ). mti-l glUJJltk1, LM caal2A al ->en nelacionado,; con lo·> 

ua101UUJ de. íi, d.J!mo4ÚUJ.Jton que. en eAla zona, d -s2gui.nzUni..o e-1.i el. mc.nolJ "pofvie" 

de ftu. caauui. quizá ddido a que it M poúLiva. EL ualM del ~ocienie (.-•~r.'J 
/,ué eL má-i g/l,afl<ÍJ!, é,,;lo pocbWJ ,in,i,eAp;ud,wu,c ,;¿ can,;ideltamo-1 que la,J alundurtcia,; 

,;on """'º""''' la zona M -inv.talle, ckpt!Jldúndo mucho ck la,; condicione-> amUcnlafu 

y a an fiUIÚ,o que M muy iJnpodanl,,t¿ y M que en lM mi.-lma ,;e C<VW.ce de ww in/_11,a

Múwciwui f1ehque/ta, 

7eóll.icomente, iloughga'!/ÚJt (1975) ,;apone que ,;¡->e coMideAa un modelo Auto.ugne->wo 

de pll.imu oltdert cn fuJ k t 1 e,l mltU.mo CMO< po<ÍNÍ -lM alcunzado cuando lo,; ualo1tc. 

de 11, -lean ,i,guaú,; a 1 o pnóx.imo,; a é,,;le y ). = O. 9 , La comf.inacwn de .\ y " de,1CA,j. 

/l,m eL eMM de -leguinUerd,o, /UL, e,xj,,,ÜJuín dl.~ oalo11,e,,, de 11, con an mi.Jmo 

uaLDlt de ::l (lwta loJ c.uak,; eL eMO/t "-" uz,;i el m,i,,;mo (hg, 4 J , En lil-l 4 zona,;1 

lo,; uaLoltM de ). pn6;:,Uno,, a - 1, O y uaLoltM de it pequeda4 ,;e, enconiltalton en 

ia prvtie izqu,i,em;la, flO/t ~ del ualM mLnimo. S,i, •• 0C,,ie1tua1t ,;,i,mutiáJu!am,,,,U 

ia-1 µga=,; 16 y 5, eL 2,11,/!Qll, cuando ~ ~ - r. o Liertt1e a in~ l!X(lonenciaL

mente. é,,;io,; rlllimo• ltehuUado,; úunlihi concolUÍa/!on con lo expue,,;lo anten,i,oll/lll!f1U, 

en !Lelación a la ~cicin de un ualM de 1t ópLimo qae irtúWrLiu la lteiación 

enlJte, la aAuntfanc.ia y eL IU?CUMO, 

ÚM uaLoltM de •e• en cada zona (T,i,g, 16), demuuiAa que l1lU!J cUµ~ an' 

ualOlt de 11, ópLimo (ttº ), porJA,la •en calcuLodo llWÜ~ d (llto~o ,;eguido 

en MU &ialajo, el cuaL ~ cüclw. ttdac.üJn, la =zén <k MU hegu.iJJUenio 

• poAlte • ¡ de ualoltM tan cencanM a - 1 • O de ): y el hecho <k no (IOden enconitta.t 

un ualotr. de. 1t 0 , Ae. coMidivw. a con.li.nua.c.lón.. 
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PILÚIWl.o1 ~M c.oM~ que ÚM aJundanc-iaA poUacionaÜA (Pt ) /bciJlan 
CÚllL'to de un amLúnú. Mloc.MLJ.co1 hacl2ndo poúU~ la l.ú4quuia de un /.llclOll. 

q,,,,_ al. /.luci.uaJt1 i.n/-luya CÜM.clanU'.11.Ú "" la poUacl.ótt ( P t ) , U coM.idMtvt el. 

IU!CUMO como Ull tf;clOll hnpolllan.U. que· l.Un.Ua el CIU!c.hni.utto poUacl.ottal. M Ull 

C.Um p!Li.ncipio, ~o~, el. n.Wel de lM IU!WWO .. ha .. i.do coMUúvwdo e.amo 

.. i dJ.cJIO ualOll. /uf!Nl U/la COMtanú, la ÚlpacirkJd de So .. ÚÚI ( /( t ) pall.a eJ. {111.MettU 

lwúajo, tac cott•idvwrla como el. ttiuel de l.uJ IU!CUM0•1 cantidad que como Je 

dijo attl<Aioll.IW1Í.e1 /-luchla "" el. LJ.empo, SuJ /-lucluacionM depentÍM. de ~oJ 

que deUMUntui cun}Ullltunenl.e Mu.& /-luci.uacionM. í'o11. tanto, {1Qlta noJoÜoJ Kt 

e.i Ull ual.011. que. en el p11.uenle 11.e/.l.eja el pa .. ado, 

Úl la eú.&queda de la ll.el.aci6tt que gua,ulan k t y p t , U/la plt.bnc.M ap11.0"1mo.ción 

que pl.an.ú.a RoughgaJt.d.ett (1975), e.> la •upu .. icl.6n que. Kt Mtá muy .in./.lumciada 

f'M JU •e.iludo" (Colc.matt, 1976) ""el LJ.empo cutúM.Oll. (Kt. 1 ), De tal to11.mU1 que 

a útaui.-i de un modelo aulolU!gJt.Miuo de f'tWnt!.11. oll.d.ett pa11.a Kt ( 10 )¡ (kt = 
U!., + Z. t ), ecuacl.onM mal.emdUca.& pueden .... , dc.JaM.ol.l.ada .. ( 11 ) y ( 12 )1 

(IQlta delewti.naJt el. ual011. de la• aulocoll.l'.elacione.i tutw.a,i di!. la poUación 

fj'p (hllf..,J • De..óg11.aciadamenle, no •e cuenta con ucdoJt.M de ;¡ n.i. de Kt , P011. 

e.10, en el pw..ienle lll.aCajo el cdlculo wuo que JM en .ienii.do inJJc.Mo1 c.onocl2ndo 

fo.1 ualo,,.,.i di!. fa4 aD.uttdanc;.aJ poUacionab.• e.ilir.uula• a lll.auú del l'lode.lo {jenc.11.a

üzado cÚ! P11.oduc.cl.6n di!. Pe.tia y 7omli.nJon ( 1969 )1 de JuJ aulocoll.ll.elaciottc.J y 

de. t.a.i .i calculnd.a•, lo• ualo11.eJ de A pudiell.on ·'"' ollinMM. A•./.1 lo4 coci.e.ntM 

mo.iúta11.on como M que Ca ua.<iulULJrlad di!. Kt con /( l ·1 •e 11.ei.aciona con la uaJtiaU

lUlad de. Pt • 

Ot.1c..wwodo lo.i cMtdoy.tama.i y la.i wdocoll.ll.i!lacl.onM pa11.ciaJ.e4 (hgWta.l 17 a 20) 

.1e podll../.a iuponc..11. un modelo aulo11.cg.tc..1iuo di!. pllimc..t oNien paJta lM dato1> poUacio

nafc.i (.~~., e.l ul., T983) y (Chalµeld., 1982), !Ja que Jólo ltu. pll.hne11.aJ 

aulocor.11.dacionc,..; pa;icialc.i 11.e.iuCla.wn .. t!.11. 4 ign.i.tJ.caü.uamenle dWün.i.a; di!. c.t!.11.o 

en cada zona, Si. pa11.a la.i /( t .1e con•i.dc.<a un AR( 1) y fodo.J lo-> dato.; mo4f.Ju11wn 

que "" gentVial1 pa11.a fa.i cual<u 11.eg iottc..i vcl.•te t.amR..Un un Aulo11.eg11.Mi.uo de 1 e;r. 

oll.d.en, Je MpC/t.CVl..Ía que. e.l .iegu.iJTUM.to P,t!.11.a •0iwzo•. PeA.01 lo-1 .'l.eJultadOJ i.ndJ.ca

.ton que el .iegu.1.mi.enio P,e pollM. en la .. cuaúto, ltV> capac.idad.M di!. .;od.Jn pa11.a 

loda.i CM zona.; f!..ltudiada.i, no pn.e.1"'1.an .iegún úi.o, el compottla.m.i.enlo de un 

aui.01Leg11.e.i.ivo de 1 C/I. oll.den, Pa11.a c..llo, hay que hace11. una aclall.acl.6n que no .;e 

p.w.>enla en Roughga~.den (1975), Se pued.e .;upon.t!A. que. 41. hay Jeguim.i.2.nio1 Mio 

i.ndJ.que que hay un mLimo ali.den. Pe.n.o {1011. el c.onlA.cvt.io, un m.i.Jmo o/llÚn. no úu:üca 
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qUQ. ex.Wf.a l.legu..imi.luif.o ( !Uagón, comuni.caci.ón pe;¡,ioruLf.J. 110tr. lo f.ani.o, al fl<lr..eCCA 

lM capacJJ:kidv, de .101.1lin p"-'!Aenf.an un compon.lamúni.o qui¿ podMa .J<?Jt '1.t!.f'.'U!.MJtlado 

con un. modelo AR di!. or.!Ú!Jt mayor... 

11 pcMJA. d11. qui¿ 1.111. .;.igui.ó la mdodo(ogla de Bo.< y J<Júc.in., (i976), pww '1:1.Mliti.car. 

e.L lipo de modelo 11.1.lloaí.oLico pa;w /.a.J 11.ioma/.la.J de ai.ún, en cadu .-wg;,Jn, El anúü.-

1.1.W de '1.11.1.lidualel.I no 1.1c l.ú.JXJ a cal'..o, ya qae é.JÚ!, def,,z,úa haC..,.,.~1c hccJw en la,1 

CG.{10.c.i.dade.A dr!. Johltin1 coJa qUJ!. e~1 i..mpo.1¡U,e, ya que no Je cuenta c&n va.Lote..) 

0Le1Wado.1 de 11.1.lÚ!. fXlA'Únl!.Uto. 

i>IWÍI!. ·>uccde-i que le.ni.R.ndo ú. mL1111<• o!IIÚ!Jt, M /.onma glolial, e/. c"mpe>.'1.a.m.imfo 

f10Nl cada l'.-Jtado de la 1.1~ /ilvui dWLinlo. Lo cual. aunqui¿ con e1 m.Wmu MJ.Íen, 

no gaJUlll.liza la mLl.lma v~l. lAlo ademá.1 11.1.ltcí IU!Lac¡unado con la ->igu.i.en.U. 

pM.guni.a .. 

¿ Cdmo 1.1'""'1zo1.1 qu.e nea.lm2n.i.e OCUNU? un fuun 1.1egu.Urii.l!.fti.o, cuando el cociente ol'..l.i!

n.i.do (lf"; I ~: ) 11.1.l uno o lejano a '1.ile. ? 

ú.umdo di.cho coci...en.12. M uno, po<Í.4?moJ Mf..a.tt M!gu/l.0.1 de un 1>eguilni..t!n.tu cwclo. 

Pe.Ao1 al. al.e.jOAflo,} de. .!...;U, que lan. tu.en.o o malu é.;. PaA.a. e.ll.01 a eJte .'f.L!Jpc.cio 

.:\e pttopo!U!., qUJ!. cc.imo di.cho co~ c..1 un c~1c.l..en:ü! de lJO./l..Í.anZ.a, /.le pf.an.i..c.a, 

f10Nl ,!u.twio1.1 l!.l.lturli.01.1 la u.lil.i.zaci.6n de u.na p/UJ.11.l'..a de F. ilna.lizando amla.i> pw:iv, 

de la cü.1W.Ruci.ón, pudiendo a.ú pMf.cvt. f.anto f10Nl la . pol'..eac;,Jn como f10Nl 101.1 

valottM de K. t: • De laL f.011111a que al f''l.Of.cvt. la cr¡,' de La pol'..laci.ón úu1d:úamo• 

1.,;.(n,k) y pww lM Capa~ de So1.1lin u.na 1-<(k,n) • 

Lo1.1 ttMu.llado,i olliJWio,i ~can q"" paAa ú. p'l.oi'..lema del atún a.ida amaA.ilia, 

e.L compollÍ.aftl.i.J!Jt de lM k t- podA.la """- analizado a útavú de flodLl.01.1 iluloM.gM.1.1¡

voJ de un OMÚ!Jt mayott, pe.1.01 eL lWO d'1.. un mod.2.1.o de un lJ!td..en. mayott ~omp.li.cattl.a 

mucho e.l <Íl!.l.laMtJllo maúmdLico. Se JUgi.Me. pM tanto, paAa tulwio• iAal;ajo.i, 

e.L u.óo de amiliú1.1 €..i.van.i.adM como e.l amíLú.W de 7 MJW/.M.utda (Chatf.i.dd, 1982) 

f10Nl enconlluvt la M.iaci.ón en.Ute la al'..undanda y ,iu .iecwwo. él.lle. lipa de andU.,il.l 

peJIJllih,. encon.úuvt aque.llo• . valottM de k t qu.e md.; m/.1.uyen en el va.lo'I. de kt 

y de. /DI; IX1ÍIYtM Pt • 1'011. oúta paAh. vc.Wlen lécn..ica1.1 mu.lLúxzM.adal.l, ·en la1.1 cuaUA, 

aq,,,.Uo1.1 {.acloM.1.1 qu.e mi.luyen diM.clanw.ni..e en la pol'..laci.6n po<Í/IJ[an . • 1e11. cofLl.id2'ta

do¿ a.e nW.mo w.mpo en /.011111a mdl!.pend.Len.te o como una componen.le p'l.inci.pal (V""

tVo~on, 1978); f'C'l.D LM M.l.lu.li.adDl.l qu.e de '1.l.M Je oc.tengan, .JeM.art cuwonaf..lu. 

ya qu.e dichal.l lécn..ica1.1 ,Je MClU!JlÍ.JlaJt lodavl.ti en di!.l.laMol.lo ( !Uag6n, comun..icaci.ón 

pe;¡,Jorud) , 45. 



R.llt.tJt el. al. (198 3), encon.iltaAoll que wio de lo.> /.aclo"-"A qiu. .Je coll.IU!lac.iollOll 

gllLVllÚIWtÚ!. con la.J afi.wuianci.a• poUaci.on.oLe,, u la capa de mezcla. De taL /..011ma 

que Je porlvl.ati an.al..lzaA .J~ ar¡tu.l.t,oJ /..acle""-> mmMoMgi.coJ y Oc.ean.o

gMi/.icoJ qiu. la rú.f.v.minan, jwti.o con la.J aJiuulanc.iaJ poUaci.onnh.,¡¡ o /Uen, 

"" wi pll.Úl.ci.pio lfl.a6a)M eL an.rU.L!..W como wio JM..ic 8..i.uwt.i.ad.a en.i.Ju!. l<V> allundané.i.aJ 

y la pn.o/.wltlidad de la capa de mezcla pMa la UJWirui. de lU!mpo de.eada. 

U encon.iltan. wt Jegu.i.m.i.eni.o tan • poO..'U!.•, podllJ/.a ·lM explicado Ji. coM.itk.11.amOJ 

que la poUaci.dn de atl1n al.eta aman.lila utd M explotac.Wn y al. hecho de que 

Je ha oO...vwada que la.J poD..laci.onu de pece. JUl/.lejan en .¡u cüm:ím.i.ca, ci.c.lo• 

cWndü.co.J de 50 a 60 a/!oJ (C.U..hi.ng, 1982), Ta.!. vez La. poco• a/!o.i Miutü.adoJ 

(16 allM) /..OllmeJt pan.le de MtoJ gn.andeJ U:cloJ, Lo cual explicaAJla e.1. hecho de 

que eL e/..eclo amLJentaL ( n.eCJJ.Mo) Je deja •entiA a lan.go plazo. TamP..dn, pon. 

eL hecho que .Je en.cuenlfl.a "" explotación, laJ a8undanci.<V> n.e/..újaJIJLan. el e/..eclo 

que eL lw~ eje11.ce Jo!n.e laJ nrl.4ma.J1 explicando ull eL de~o en. algwt<U 

de laJ zon<V> e.iWd.i.adaJ (pon. ejemplo el 90#0 de c.auto•tn.ia !I eL de guayaqu.il), 

Zona.i donde ex-Wte una úuuüci.dn puquen.a de uan.i.a.J allo.J, 

lit zona• como eL gofto de 7 eluuud.epec, eL amAi.en.te adq~ mayen. .U.po"1luic.i.o.. 

La zona iw conúden.ada nzeno.J utaUe, U e/..ecto de la.J .JUn.genci.a• na M de wlo 

con aJ!o y la Zc.!7 deún.á .JM coM.id.viada pan. JU bt/..Lul!llci.a en la.J aAundanc.i.o..J 

que en eUa .Je oo..t.i.en.en.. 

La• 'Fig, 21 a ¿~ nzue4lfl.an que al. coMÚÍMalt el compo~o de la.J capaciJ:/arJ.e.J 

de .Jo.JU!n como "" Aidon.egn.e•iuo de 1 M olllÍ."'1, el compo~o de K t con 11.Mpeclo 

a P-t u muy d.lolbtlo y que .Jo lamente PQ/W. el {jol/.o de 7 ehuanlepec, d. OCU/!/Ze 

un ml!.)011. .Jegui.mi.ur.lo. lit la.¡ 'FJ.g, .25 a .28 , , .¡e o'4vwa como eL moddo lin.e.a1. 

compldo que btc.l.uye lu .in/..luenci.a ulocd..süca de la.J capacidntJ.e¡, de J04bén1 

pn.eJenta wt com¡¡on.lami.ento d.i.4l.inlo a la.J oo..t.n..úia.J pon. eL modelo de Pella !J 

7omlJ.n.Jon ( 1969 ), t:ote modelo i.nd-i.caJ!Jla wt compoll.f.anz.Un.to ulaci.oflQ/l.i.o de ta.. 
P t ptvto .Je puede tlM como en lo• t..... gol/..o• a excepci.dn de 7 ehuanie¡¡ec, ta.. 
tendenci.<V> que VC.Wlen a n.i.uel de la.J ¡10Uaci.ofle.d1 no 11.Mponden a la.J MlúrtariaJ 

con el mode.Lo ( .20 ), lit eL ca.Jo de 7ehuaflie¡¡ec, el. compolLÚ>mi.RJllo de Lo" ual.on.e.J 

odlcnl.do.J, muMl/W. que pon. .in/..Lul!llci.a de wia it po•.ii.Wa, la ¡¡oUac.Wn. li.endii. 

a un ualan. mayan., 4iempn.e y cuando la.J condi.U:on.e; no IXllllÚ>.ll mucho y que e.l compo.f! 

lami.ento M la4 /( .f /..ue= como hemo4 uenido d.i.chndo wt Afl(I) • De ar¡wl 4e IÍ.eJPIU?!l 

de l.amtihi1 que PQ/W. /..ulun.M Mtudi.01, el ualo11. de 11. d.de .JM ul.utü.ado con.juni.am.et!, 
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Po1t ú1.Limo1 un mcde.t.o compi.l!.lo que dMCAil!..a la capill.-w de.. una pcAauc...Ua c.)ia..uí 

,teLaci.on.ada ,;u <Í.r!AWpciún en /1.utc.i6n di! lc:da i.a p(·ILlaci.Jn y de. 61.1 vrv.J.tifJ.c.-i 

~ que la atectn11 (0Mch-1?eza y SaJ.la, 7978). lo-i te-iullad,,, •,Cl.r.nidt> 

VI. uwt.i..o-l e.-~Wdi..o.'J 1Jugi.e.'U!ll que la-~ t.e.nd.EncirM en fo,'J ca¡ifo,ia ·l de. mudw .~ pe l4Uc "~iu :. 

coPUMci.a.le.A1 e..1lr.ín. muy .ic.fr1ci..onad.al con Ú!NÍ.cn.cia l '!12 fo,) cvmpl-ncnlc-~ de .la 

t.JaJLi.aLili.da.d del amfU.¡yzLP., taÚ!A comu la lcmpe'1.aiu:u1 ( íaufo.1 et uf.., í ?5 i; ,1.Jd~in 

y KohlM 1965; flc.·w~M y Suila i19i.!," Sutcli../l-c í9':.!, /9i3; Cülltn i972,• Ifr,~ 

1913/ Dow el. af.,, 1975,· Dc.,w, 19i6¡ DcuC.1.e.dny, 1976¡ Lcli u kc,hfco;., /916/ Sut

cli.t/.I!. el al.. 1 1977,- Boud.ie.ault c.t (d,, 1977). Pa,ta ello, 1.J1J.Ú(!,~ mtd-l:{t.·.\ ii11ea{eA 

~r/lÍ.04 en pWl..Üm.i!.tlt.o~ amll.Umt~ duAanle. r.rAicdo/J tijo.'J v eAladl<d c.>pecl./.J..'cu.; 

en. Lo-1 c.iclo.1 de vida de la_,, e-)pt!CU?.-1 CJt cueAU6n, tucwn utiLizu.do.1 en rlcli.!."flrina

ci.uneA /M.C.UialJ (Oll.ach-fle.z.a y Srúla1 1978). [..}lo impüca Cll cil!:?ia /t•'"J!IU t.cnl!..'!. 

in/.o-'UTlaci..ón de lo., d.i.1Jli.n.ic•,, pw•.rí.m.t:111.v.) que puai.cn. u./ccW.11. el. <xmp1..·.~i.vr • .Umto 

cú. La poUacú5n, .l.ú cual c..l muy rü/;l.cil.. de oilLenCJ1.. t1o 1 ol·w pcvdc1 nuc.L'mncnU! 

no /Je hafJ.a de. C...)l!ut.c.iwt.n/:, de. e.dadc..) ,1ú10 de. la pvr.hJ.cicjn en. gcnctto.l y lajri c..>i.c1) 

pttocr.dUru.filto,'J -11.? Li.uu!. algv p<i.ic.ci.dCJ a lú.) ::.i!Au...t.1'idc1.1 dJ.en1.tio.'J en c-1ic l-'.ar1ajo. 

Po:i, Lo tanto, .IJC. p.io¡u.me que. dc.fLi.do a que el amR..icnle. a/c.cttl di,Le:umcia.f.:nuit.c. 

a una poUac.1..c'm - /UJl't edade..1 y yc.ru!./UlC..i.vrU!A - wi c-~iudfo .101'.!.Jtc el ti:.ma, d.:Cc,1.1.l 

comp/U!JUÚ!1t l.aA eAltwci.LvuM de e.düdc.IJ, .)c.gui.Jrúllllo de. lo.1 .11.c.clula->, ele., S<i(() 

de e,.,)le modo, e.A po1Ji.Ü.e poc.U::A. deWJTLinUA y capi..a11. que /.aclo.w.,,.11 cómo y c1 quién~,) 

.Je ua ateci.ando en e.l li.vnpa. 
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RlClJf'léND~UONE.S 

Úl La C.W,qu.,U, flDlt un p1tonód.i.co adecuado en W1lL pe->quvr;la, ta.,iándo-Je _.o~ 

U! en el a.Jpccto 11..i.ol&g¡co d.e !.a mümfl, Je olWe;wó q= loJ dala. ou.,,_,w[o.o 

poi el 1~étodo dc Suav~o lxponl!.fl.c.ial, dL!c-iepa1ton mucho de l.oJ uaLoJtV> 

O~·l"-?Uad.o.,, PM l.anl.o, /.ué nec:J!..>wu.o coM.i!Wta1t un (IClll.ám..Lio que engl.oD.wta 

la pa.iil,.,i.l;dad de QUI!. fa poe.Lac.ión alcance .1U ua1.M mdx-imo paJta cada Ül!.mpo. 

rU hace.lt.io1 J.ie .i.n.ue-~li..g6 la ttel.ación que guwula con ual.DM.6 an.ú.Jr.i.oll..t.h. 

Lo-> JtV>ult.ado-> como ya .ie u.W anlc.-i, i.Ni..ican QUI!. cli.cho Jegu.imi.utlo twi muy 

pof..ie y qUI!. tal vez e.l. p1toccJo .iequi.Mc de !.a JUpo.iic-ión de ollIÍcll¿J mayoJtM 

e.nt.:e. la pafl..laci6n y 1u capaei.dad de ·l0.6lén, con c1. oC.jdo de ve.A. ,si. OCU/tl?.e 

el icgu..imú.ni.o, 

Dcl'J.dt al hecho de que al 1d.iliza1t mide.lo.¡ AR de un o!tdm mayo1t, complican 

mucha el andUiü. Un anáU.iú ll.i.va.Uado como e.l d.c 7 Jtafll/,e/Wlc.ia, po<Í.!Úa 

""-' mú_. adccuu.do (Chaifi.e.ed, 1982) , 

7 umf..dn en tutuJto.i eAlurli.o•, el. valo1t de. ,, de~ ''"" v.dudi.ado al. ¡gu.aL qlU! 

lal:i capac.i.dad.e.-i de 1;¡.o.1Un, como U/Ul va.i.ial1.ú ale.atott.i.a. 

/>c;.t oLw fKV-lc. 1 a.l' cc:n.'J.iJfe.:a;:, que. el ucwwo atl!cta. a lo-6 .ind.i.v.i.du.o-6 dP. 

una poC.Caci<Jn en [¡..¡ma rli/.ctl!Ilcial. PaJta LoJ uguWli.M tM.taju.J, Ae.'l:.Úl 

Cuena el con. idc..1w1 fu,J c..iüuclu1ta• de edadc• y hac..cJt c..ilc lipa de aná.LM.iA 
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GOLFO DE C'.4.LIFORNIA 

Tlsmpa: AfrJ 
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1963 1978 

'f.i.g¡,, 7 11 8 • Sl!.Jli..e,t, de 7.W.po ck. l.a1> aBwuian.ci.tu 
poUu.cional.u del a.ti1n. a.ida aJflfl/U.l1a en e1. (joJto 
ck. CaUJolllli.a 11 (jo.l/.o lÚ!. 7 e/w.ani.epec, f'OM. l.M cvtcM 
de. 1963 a 1978, én .la ptWluura, l.al> a4wui.an.ci.tu ·; 
{Pt ) d.eCM.cen con/.011J1111. pMa el Ü6rtpo de 4132371.107 a 
4043552. 590 ton.e.l.adtM coJttru,, PaAa .la 'F.i.g, 8 • el. 
pcd¡uJn u dMtJnto, con un. ua.l.c11. nWi.imo en 1963 lÚ!. 
67107.872 y un. nlt1x..Uno en. 1970 de 134723.078 tcrtd.b.da6 -
co!!.lM. 
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COLFO DE PANA2.,L4. 
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COLFO DE CUAYil.QUIL 

1963 1978 
Tial'T'pa; NtJ 

'F .i.g.1,, 9 y 1 O • S/111.i.u d2. 7 úmpo d2. l.a.1, a6Juulanci.tu poUa
c..i.on.a.lu d2.l. a.tún al.da l1JllWl.lUa vi l.0-1> [iol./o,¡ d2. Panamd 
y [iuayat¡uU, {KlltfJ .f.o,¡ aiiM d2. 1963 a 1978. Út e1 [io.l./.o 
d2. Panamá., Je a.l.canzó e1 máx.Uno en 1970 ( 4665327, 913) 
y el. llllÚl.Úno d2. 4460098. 335 en 1978, é.rt l.a 'f.i.g, 10 , 
la4 afi.undanci.tu <Í2.CM.CEI. con/o= pa-1>a el. i..ümpo d2. 
6801692.532 a 6353968,07~ , 
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Fi.g,;, 11 y 12 , lo-i uaiol!24 rk " e,;ümado,; a ú.auili 
rk l.a ecuac.Uítt ( 22 ) ,;e /111.UAÓ!all gM/-i.cado,; coniAa 
eJ. t.Umpo. Se p,¡,q_,jentan tamA.Un, l.o,; ual.últe-l p11.orrwii.o 
rk /1. en e,;ta-i do,; M.gi.oruw. Siendo ¡¡ = • O, 00~6 en 
eJ. {jol/_o de Cali./-oll!Ua y ;r = O, 029 paM 7 ehuattiepec. 
U thmpo er¡u.iual.2 a Lo,; wto,; en.úte 1963 y 1978 • 
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GOLFO DE !J,'.'..!1'...tQWL 
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1977 
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t i.gJ, 13 y 14 , lgunbruui.ú, i.oJ ualo=~ de n. eAÜJnad.oJ 
a tMué-6 de. l.a ecuac..l6n ( 2 2 ) , Je mueJU.an. gJtf4i.cad.DJ 
contA.a EL Ü2Jr/po, Lo.IJ uai.o!U!.-l pn.om.ed.1.o de n., f1011.0. 

e-iÚl.IJ doJ 11.eg.i.onM /u.eA.ori : iL = - O, 0025 eri ei. yoi.f.o 
de /lClfUUlltÍ y A: = - O, 0046 eri ei. de yuayaqul.i.. U li..empo 
cqu.iuah a i.o-i atLo,¡ en.tM. 1963 y 1978 , 
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T llluon 1ntrit11tc:e1 h crtc1111ento 11obtoc1on1l 0 t 

'f.i.g. 15 • Se o~e.wa el. coc.i.en.le eniA.e. la u<VU.anz.a de l.a a.B.un
dmtci.a po!Uacion.a.l ( o¡."' ) en l!.d.ación a la urvt..i.anza de .la.i 
CapacÁJ:ÍatÍ.e.¡ de. S o;,lén ( <rf ) , como /.unción de .la l!.ehflUJV>la 
poe..lac..i.ona.l • ¡¡• y de l.a plU!JÜct ¿a ilidad amUen.lat. .:l. , a 
pMi...iA de .la ecuación ( 11 )¡ (7alia 7 ), Pa.1ta cada un.a de 
.la;, cuaúto zon.ahl ljol/.o de CaU/.oJ1Jl.i.a (C); Tdtuan.lepec (7}; 
Panamá (P) y ljuayaquJJ. (lj), i'a1ta C, P y lj !.o;, coc..ienl.e;, aunqiu; 
po;,.Lliuo;,, ;,e enCUi!/lÍ.ltart flº" a/.ue1ta de l.a gn:á/..i.ca qiu; ;,e fllteheJt 
la "" lloughgaltden (1975)¡ ya que 1.o;, ual.ol!.eh de La;, la;,a;, 
i.n.útlMeca.1.> de CIU!.cimi.enio •¡¡• ~on nega.ti.va.i. (Tomada de: 
lloughga.11.d.m, 19 7 5 ) , 

.2 .4 .1 .1 1 1.1: 1.1 1.I 1.1 ZO 
lhton lntrtn11c1 O crt!•"''t'llO pct1G.t101101, t 

'f.i.g, 16 , Se mUJV>W el eMM n.e.lall.uo en e1. .iegu.i.mJ.ento en 
cada wto de lo;, ljol_/.o;, : (CaU/.ollAi.a = C; Tehu.anlepec = 7; 
Panamá = P y ljuaya.quJJ. = lj) como /.wtc.i.6n de .la;, la;,a.i ÍJIÍ.IÚn.l.,e
ca.~ de CA.ecim.i.eni.o •¡¡• y de l.a ptted.i.cUOU.idad am1l...i.enla.l ). en 
la ecuación ( 18 ) , ( Ba;,ada en : /loughga.11.d.m, 19 7 5) , 

53. 



r k 

r k k 

.1 -· - --- -- .. - - ·-- - ·--------------------------·----.. .. 
. z 
.1 

-·· -.• 
-·· 
-.s ---------------------------------------------

~· 
~· -· -.• _,.___,_....___.___, __ ..__,__,___._ __ ,__.._....__,__.. __ .__...._ ..... ...J 

1 l 1 4 i 1 8 1 10 11 11 11 14 • la IT 

l 1 .. 1 • ' • • 10 11 11 11 14 " 11 lf 

ti.g, 17 , PWUl el (jol/.o de Ca.lif.ollJLia, ,;e. w1.e-.1entan 
la;, autoco/1/1.ef.aci.one,; llUMAÚ!ale/J ( 11 K ) y la,; auJ.ocoMela.
ci.one,; paAci.ale;, mue,;Ú!ale/J ( 11 ·~ ) de lo;, tamwlo,; pot.la
ci.onal..v, del atún. al.eta ama.A.illa, paA.a l.oJ añoJ d2. 1963 
a 1978. !U o!WeJWaA '-'~ la;, do<> gttáµCM, 
,je Üi!n2 un dec.a.iJn.Uni.o exponenci.al o,;cllato4i.o de la;, 
11 ~ y una autoco~ci.ón {laAcial. ( 11 • k) ugn..i4Cll-Ü.JxuJuuL 
te dJ.,¡LJ.nta de ce110. . wlo ./>Ug.i.vte un mode.l.o AR.(1) en 
la<> P t y que va de acuvuio con Lo -.IU(IU.e.óio {laAa qu.e 
OCW!.ltlZ el .óeguimi..en.to de k t flOil p t , !U nU./Jmo lúmpo 
.óe ot/Je11Van lM fuuu1tu al. 9 5 pMc.i.enf.o de contúmza 
tdil.izado~ pan.a e..6iOJ (U!Au.L:tado4. 
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'! i.g, 18 , P(JAfl e.l (iol./,o de 7 ehuani..epe.c, 4e p!U!Aeni.art 
fa,¡ au1ocoM.í!iaci.011U> ~ ( 11. Ji } y aui.oco!Ul.2.Íaci.ofl€4 
{lall.cl.a.i.e,¡ mtJMiAa.l.M ( 11. l<K ) ¡ Ja¿ CJJCLl.e,¡ indi.cnn. q= 
t.am1Li.én flt1Nl e_,jf.e 90/./.01 Wt moddo itii.OIU!.rJIUUÍ.VO d.e 
fl!URU!A. ol!dmi IJR(1 )1 puede COM~"- flO/W d flll.OCUO 
de l.o,i iamaJtOI.> pofi..taci.ona.i.M del. aiún. al.i!l.a OJTl1Vl.Ul.o.. · 
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'F.ig. 19 • Au.toc.oM.daci.onJUJ f11Ue.,óbzaú.4 ( 1t 1t ) y pa;t.ci.a.f.M 
( 1t K~ ) de. lo;, dat.0-0 po!Llaci.ona.l.e..ó cid {iol./.o de. Plllllllllá. 
AL .igual. que. en. Lo;, {iol/.01> de Caü/.ottn.i.a y 7 e/wani.epec, 
Je oiL;eJtLJa ar¡ui. wi d.eca.Vni.2n.to exponen.el.al o;,c..ilo.tolt.io 
de fa¿, /t K y U/la /t 1( K 1>.igni.t.i.C.OÜ.Vamen.ie d.i;,ÜJl,f.a de 
ceJto al. ;,ali.A. <k lM l1andM de confinnza al. 95 p01tci.enf.o, 
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1.ig, 20 , Ald.ocoJUZ.e.iaci.on.u ~ (" " .' y pan.c.i.al.u 
(" ~.( ) de la4 poUaci.on.u (P 1: ) dd. (ioLl-o de (iu.agaqui..I... 
úu " x ciR.caen. expon.e.nc.i.ahn2nÚ. en /-01111UJ o.&ci.lai..oll.ia 
y una ,._ J(K IUWu.lta 6elt 6.ign..i/1.c.ai..i.ua al 95 flOn.c..i..entO 
de conf...ianza. úto úgni./1.ca que un morid.o AR(1) 61VVÍil 
el aMcu.odo fXlllLZ 11.e.¡Muenialt el p1tocuo de lM Pt en 
uta 1teg.Mn, 
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é.n. /,cu. 'f).gUJUU> : 21 a 24 , Se oP..!vwwt pwz.a cada una de Llu 
zona4 LM uaLo!IM de fu4 CapacJ.dar1.M d.e S o;,lén. ( /í t ) y d.e Lo-6 
tama/!o4 polllac.i.onal.M (f' t ) gM/1.cad.o;, con..úu:i. el. ~po, /l(lJ!ll 

Lo;, QJ!o;, d.e 1963 a 1978, Lo;, uaL01UW d.e K-t: (-a-D-) 11.eAu.lian. 
de corw.idetuvt f1<VUl cada ltl!.g.i6n un f'lod.eLo Au.tott.e.g!IM.iuo d.e pll.inwt 
olllÍ.en AR(1) a pallÜtt d.e La ecuac.ión ( 19 ) , Se olLóCAUcvtá que 
en toda;, La.d 1129).one.;,, Lo4 vaLo!IM que toma K t , é;,ta.;, /,J.u.c.t.úwt 
md.6 que Lo;, uaLo!tM d.e Llu polUac.ione;, ( -+-t-+-t--), De aqwl. 4e 
podtola explicwr. como e;, que el. coc.ienf..e. <ri I <1"/· .dea tan pequd!o, 
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'fJg, 21 • COLFO DE 'v'ALIFORNIA 
14 ~~~~~~~-K-~~y_P_t_,,,._._íi_iefTlOO-'-~~~~~-'--~ 
13 

12 

11 

10 

SI 

a 
7 

B 

fj 

4 :i---t---+-"¡'f---t---'i!r--<-4+-l---+-~L-.¡-_...,V,...-+-+t+---+-4-1 

3 

2 

o_.__-.-~~~~~~~~~~~~-.-~~~......--11 

1963 1978 

ÍlelTf"' : Afu 

'fl.g. 22. COLFO DE TEHUANTEPEC 
Kt y Pt ""· 'Tie"1"<' 

300..,...-~~~~~~~~~~~~~~~~~~-. 

:200 

2eo 
240 

100 

ID 

fl:) 

40 

20 

O-i--r--..~..--......--....~.--...---.---.~..--.--..~.--....--1 

1963 1978 
11eirpa: Año 59. 



'FJ.g, 23 • 

~l 
::.-1 

.. ! 
¡¡ t ,, , ., 

~ 

/\ 

t.~OL.PO tJE J;r:l~.i'··t¡.\,\{Jl 
r:l l' Pt ""· TÍ-•mp~ 

•'l 
1 ~-.--,---r-- r-r--T·-~--·· r--·,-·-y----r--..-......---i 

1963 1978 

'Fi.g, 24. GOLFO DE GUAYAQUIL 
1 o.,,---~------~---K-t~v_P_l_'-""_•_·_Tí_~_"P";...._~--~~~------, 

4+-....,.~T"-....... --r-...... --.---.---,.---.---.---.---.---.---.--~ 
1963 1978 

60, 



é.n. ~ r.i.gwuu. : 25 a 28 , Se pAMMi.an. gtta./.ic.odM io,i ualol!.M de Pt 
08.t.an.i.d.04 c.on. el /'lode.Lo tjen.e,,wl.i.zado rí.e P11.odlJ.c.c.i.6n. rí.e Pe.Ua y 
7om.l.iMon. (1969 )1 ¡xvw. Lo-!> ill!o-i de 1963 a 1978; y Lo-i ualol!.M rí.e 
P t • ( -t-H-1-) 1 que Mlllgen. al. corw.i.d.eA.all d. l'loddo LJ.neaL Comphto 
que CO/llfl!WUÍ.e La .i.n./.luencl.a rí.e lcv.. c.apaci.cl.miM de ,iodhi c.omo wt 

l'lode.i.o l/Jd.olll!.gl/Ui.i.uo de pll..i.mell. oll.d.en. IJR( 1 J. Se oll.4CJWa como liM 
ualoll.U de P t. (-a-e-o-) y Lo-i de Pt •, d.idCll.l!.pan. f1111UL cada. 
Ue.m¡¡o, é.n. el. t;olto rí.e Cal.i./o=i.a, awu¡ue he pll.Menla ida d.i./"ellen.cl.a 
e.x..i..6le. a gll.Olltie,;, 11.Mgo1> la wma lentknci.a. E.-ilo úiümo, expLiCllJUÚJ. 
poll.Que al c.oM.iden.all. a la capacidad de -iM:li!n an.UA.i.011. (Kt-1) de.rww 
dd modelo, .V..i.a n.o expl.ic.a el. c.ompon.f..anz.i.enlo de l.a d.i.nónti.c.a de 
La potlacMn., 
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l'i.g. 25 • COLFO DE CALIFORNIA 
4.34 

Pl l' Pt v-.. l1el'TP' 

4 . .]2 

4.~ 

4.2!1 

4.:28 

4.24 

~4.22 

~. 4.2 

~ •Ua 
~ 4.HI 

4.14 

4.12 

4.1 

4.te '-
4.06 's.., 
4.04 

1963 1978 
'11ell'\PO: Año 

'f.i.g. 26. COLFO DE TEHUANTEPEC 
Pl l' Pt ""· '11ertp:1 

140 

1.D 

1:20 

'iF 
110 

,_;g 
>.S 100 
~;¡ et 

iO 

eo 

70 

«) 

1953 1978 
11.,,,..,..: Año 
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f.ig, 27 • GOLFO DE PANAMA 
pt "1' ?t ."1; 1í~n-p:i __ ,..___-__ ---------.., 4.87 

4.S!l 
4.65 
4.64 
4.63 
4.82 
4.'61 

~ --, 
...a---a---a- ' 

4.6 
,.... 4.S9 

~ 4.::.B 
~ 4.57 
~4.fll!I 
el.V 4.55 
.._.. 4.54 

4.!!13 
4.:!a 
4.!!'11 
4.fi 

4.49 
4.41:1 
4.47 
4.46 +--...--.---...-..---.---.--.---..-..---.---.,.--....---.-...--il 

196.3 1978 
11e"1X' : Año 

'F.lg, 28 GOLFO DE GUAYAQUIL 
e.9 PI y Pt ""· 11ertp:1 

e.a 

e.7 

e.e 
~ 
~ e.e 

~ 
8.4 

e . .3 

8.2 

e.1 
1963 1978 

11 • ....,...: AOO 
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7/VJl.A 1 

lS7Il'ltV:.ION Dl oL lj Dé líJS VAlíJRlS Dl CAP71/JIA POR /JNiíJAD Dé lS111lRZlJ (CPIJE) 
PARA líJS A/los 1977 lj 1978, A 7RAVES Dél l'IE70iXJ DE S/JAVIZAl'/IlN70 EXPONENCIAL (ílazi.go•, 1981) 

lN EL (iOLTO DE CALITOaVJA, 

(1 .... / (1 .O( /r(RJ[J, .¡ 0t(CM.Jt 
.... A 

"" .4Q'.¡ (CM.Jt j (1 .... )(CM.Jt., (OU:/1 PílNJfllCD ~ (CM.Jt 11 

6,((,86 . A .... 
1961 5,665 11 1.1~1'10°11 1. mni<.10·11 2.8125 J,om 5,8668 . fCM.J,.,. fl-°')(mllJ~ +4mllJt 

4,881 1~ 6.895251( 10·11 1.16557xtO"" 2.4«ti 2.9JJ? 5,3719 . A 

4,330 11 /,51228K10°u 6.61m1110·" 4.1351 0,2418 4,JT/0 (mil),.,,= (0,045)(5,/41) + (IJ,955)(5,1736) 

1,«f;{x,'l(/O""' l.5016Jx 10"'4 A 
6 4.410 10 4.2115 0.1969 4,ió!i5 (CM.~"'· 5,1721 
7 11.(1)7 7,566/rJx,10° 11 8, 166611( 10 .,, /(J.5594 0,1981 10.7578 

A 
8 7,061 8 1,6815/X.IO"" 1.0 J( 10·" 6,U52 0,4811 7,2292 'ffifJ .. 11= (0,045)(4,376/ + (0,955)(5,1721) 
9 6.<lll w x10"" 2.0 J( 10 "' 5,7100 (J,]25J 6,(/j5J (lllf.) 1111 = 2:..llil!i 

1970 5.641 8,1 JI 10"' 4,6 )(to"' 5,18'12 U,2725 5.6596 
1 6.382 /,845 )( 10· 1 1.1m x10"' 6,0948 0,2547 6.3195 

X 10"' 1,899 /( 10"5 A 
2 4,633 4.1 4.4215 0,2857 4.7102 • f(MJ .. = 0,955/5,141-5,1716/ + 0,(#5 
3 5.011 9,11251'10·S 4,5815)(10·1 1,/lJi6 0.2120 5,0166 (l.l'Jl.fJ) 

"' 6.376 2 0,c.t'.l.ll..'5 0.0129114 6,0891 0,2257 6,3148 '., (O"!E.1 = a,0847055 
fo 

5,8~ 0,(J45 5,141 4,!l(f}6 0,2640 5,8671 A A. 
1976 5,141 o 1.00 5,141 4,!l(f}6 0,2640 5,1716 [rau:4 • .t.. • raur.1111 ] 

11 5, 136.!/55 .t.. 0,0847iñ5 J.:<1-.l}t~•5,41746007 16,66757 

n • 14 

r rm 4.376 
• • /, 1'Xb407 

( 5,(f)/57 , 5,2,W81 J !!. (J,{/j 
o( .o.955 

1978 6,198 " (cPr11)t. 5,17J67'4 (Gll:.)111¡. 11U ,1¡1Ü%tf u1 rl inf,•AJ.ufc1, 





7ABlA 1 

lS7Irw:.ION Dl ol- Y DC. LJJS VllUJ/llS Dl CllP7URA POR UNIDAD DC. €.STU/JIZfJ (CPIJ[;) 

PARAS. LJJS Al/OS 1977 y 1978, il 7/lAVlS /Jll fl.f.7000 OC SllAVIZAl'lll/170 lJl.PONlNClill (Baz~go•1 1981) 

€.N él (i0l10 OC PilNAl'IA, 

(1 ... )J (1 "'" ) i (lllE.)t.' olfmL!t 
,., A .... 

/NJ (OU:J. j 1 1 ... )((]!LJt-1 (alL)t TmlJf!J(f) lY. (all:Jer1 
5.569 . 

1961 6,842 11 0.219BZN6 /,'j()¡(J182i 1.m 2.78i5 6,,1')55 • ,,.. ,,... 

4.10 12 0,2«:!J9(J T.0212812 2.0715 3, 10215 5,/W 
IOU:J,,,= (1 • "'-HOIE.lt + o<.(allllt 

l.975 11 0.2775171 1,(/)81159 o.m1 i.6051 5.0104 " (G!E~ .. ,= (0,89 )(5,(f;9 J + (0, /1)(5,8888) 
4,W7 10 o. 11181719 1, 374178! 0,'8i8 i.'859 4.9707 A 

8,i96 9 o. 350)564 2.976628 0.93156 4.im 5.358i (alllJ,,"= 5, 15á' 

3.854 8 0,3916588 1, 527161 l 0,4239 4.76'}() 5, 1910 
8,565 o.mm 3,7BBm 0,942/5 4.6218 5,56W 

A 
1970 5,036 0.4969Bn 2,5(Jl197 0,55W 4,9519 5.5059 _, (OlllJ,,

11 
= U.11 5,lñ?-5,888 + U,89(0,l/1/¡ 

1 6,165 0.558i-05'/ J,i4257J 0.6782 i.9!.ú? 5,5783 "' 
2 5.950 0,6Z/422 3.7J1161 U.6145 i.96i8 5.6193 

• (OUE~,11 = O.l7Y6 

9.719 0.7oi969 6,851593 1,l'ó9/ 5,W11 6,0702 A ,- ] 

5,964 2 0,79Zl 4.72#.l'J 0,6560 5.iú.'5 6,("85 
(jmlf.J,_

1 
!. .> (C/lE lt,, 

5 5,H8 1 '0,89 4,8'872 o. 5991 5.19!1 5,99/l 5,/5<1! !. u,2796 

1976 5,059 o 1.0 5,059 (1,55649 5, JJ23 5,8888 . 1 4.H7rti, 5,429/«JJ) 

44.imm 1.9635 (Ol/l) IH f nl1 CJI/¡¡/, H1 el u1fo'llufo, 

'1977 5,7/fl o(= 0.11 n = /4 

1978 7,9H 
(<!NE)• 4,8/lllXl.!i(JI " = O,!T/I 

·-----·--- . .,. 
?' 



7MLA 4 

ES711'1AC10N iJ[ o<- lj íJ{ LiJS VAlíJill'S iJl CAJ>7URA f>O/I /JNli!Ail iJl [SfUé/IZlJ (CPl/EJ. 

PAllA /JIS ANOS 1977 lj 1978, A 7/IJIVES iJll /'ll70iXJ l){ Sl/JWIZJll'IIEN70 EJIPONENUAL (8az.i90•1 1983) 

EN EL (¡(JlJO ¡){_ (¡llAljA(JlJJl. 

(1 _.,,) (1 - .. j (Cl!LJ, • ..«/mL), 
Á ..... 

/kJ (mLJt j (1 - "' )(CTIEJ, •1 (CTIL) 1 r»:m>!J[fJ í1'. (CTIL) ¡., 

/O,/IJ6 • 

196J 8,<XJI IJ 0,l«JlfiJ1971 1.IJUS 4,IJ«jj 5,WJO 9.W5 .... " rau:4,, = o -«J rcra11 ..crcrait 
/o.568 12 0.16Jó7~47 1, 72971J6 5,ZS4 4. 7218 10.1.Xfj/j .... 
9,(118 11 0,1'}()1191'Jll /,7296!! 1.27212 8,(ifJ(J 9,8771 

!OILJ,,11 :(0,86)(7,782!, (0.14J(9.11J96J 
A 

9,822 10 0,2,?/)(J/'j/i 2.171621 1.mos 8,49H 9.8695 (CllLJ,,,, = ~ 
7 16,471 9 (1,257127 UJ841 2.J0594 8,4878 1(1,7917 

8 10.m 8 O,OJZ/8 J,27554 /,51258 9.2826 10.8152 

7,665 0.147927 2.6667 1.om 9.J011 w.1m 
.... 

• !CllL{,,= 0.14 7.7782-9.11396 , 0,86 

1971J 9.Z89 0,«>45672 J.7511U!5 /,JW46 8.9118 10.222 (0.1515943) 

1 10.871 0.1704270 5.11Wl2 l.5Z194 H.7911 10.11JIJ4 A 

2 4,917 0,5470082 2.71.Xfj/j 0.69118 8.8692 9.560191 ,, (CllLl,,
1

,= O.i8885 

5,110 l 0,6JUJ56 l,25025 0.7154 8,2Z19J9 8,9J7J " " Ú<J!E.I¡,, ;t, • (OU:J, "J 
7,279 2 0.7196 5,181548 1.0l'XXJ 7.6861 8,7(/j/6 

TJ,174 1 0,86 11, 12964 1.84416 7.4864 9.JJ079 
7.9684744 ;!, 0,48885 

1976 7,782 o 1,0 7,782 1.<2948 8,02HB 9.17396 ( 7. 47962 , 8, 45712 ) 

56,26914 4.92112 

~ = 0.14 n = 14 rau:J,,,,nD .,,W;5 "" eL inWuxJJo, 
1977 4,828 " °' (C'All}¡ 

~ 1978 ),48) 7,8777 "= 0,3515943 



TABLA 5 

VllíJJRE.S DE. lAS CAPACIDAíllS DE. SOSWI {/(. t ) lj DE. l.íJS VllíJJRE.S POiJl.AC!ONAL.l.S 

(Pt) 087éNIDOS POP. é.L l'IODllJJ t;élll.RAUZAíXJ íJl PP.OíJIJIXIOll (Pella y 7om.l1Mon, 1969) 

lj COI/ é.L l'IODll.íJ Ullé.AL CíJl'IPLE.70 ( P t •) DE. LA WlACION ( 20 ) , 

Lo• ualon2A de. K t. !LeAu.ltatt de. hallM. calculado la1> an.oma.U.tM ( k 1 ) con La e.cuac.i4n 
( 19 ), fal> cu/J.Ü,! •e. ne.lac.i.onan po•i.M..ioMWl.f.e. con ~pe.cf.o a Ult ualOI!. f'ltOllU!IÜ.O 

rk K, 

Lo• ualone.1> de. Pt expltl!.hadM en a.iomMa (tone.lada..! cotda4), f10AD. lo1> aJ!o• de. 
1961 a 1978 /.ue.1ton oa.t.e.n.i.dM ut.i.lizmtdo el pnog;w.ma IJéNPP.OD (Pe.lla y Tom.linAon, 
1969) • 

Lo.> ualone.1> de. Pt • 1>e. calcu.lalton de. fa• 0ttoma.Lla,; de. p t e.n ne.lac.i.6n a fi uLJ.1.i.
z.ando e.l l'lodel.o Lüie.al_ Comple.to ( e.cuac.i.6n 20 ) , Lo• cualM fe.e.non 1te.lacionado1> 
con e.l ualOI!. p.iomed..i.o P , 

l•la• lite• valon.1zA pana cada una de. La1> zona•, 1>e. /M.Me.nian a coni.inuac.i.ótt 1 

r¡oa:o DE. CAU1'0i?NIA 

A/JO K p Pt. • 

1963 7024677. 757 4332371.107 4187351. 077 

19H 6257085,032 4Jl27H.759 4319986.496 

7965 8848940.192 4291865.624 4311075. 843 

1966 1641240. 652 4282147.044 4290201. 667 

1967 11724490, <3ú 4255687. 97 3 4291177. 688 

1968 1724828. 718 4235542. 861 425899 3. 648 

1969 11701998, 3;0 4212483.927 4264210.806 

1970 2114780.039 4180410.047 4229996. 98i 

1971 6700958, 589 4159930. 601 4239726. 981 

1972 3672628.402 4152257.289 4228405. 3!6 

1973 11420487.090 4145576.264 4231237. 890 

1974 3905846. 307 4131271. 087 H98167. 338 

1975 12524149,260 4105837, 321 4211145. 420 

1976 21551 JI .640 4087490.242 4172905.310 

1977 13538749. JJO 4069048, 492 4182187. 363 

1978 o.ooo 4043552, 590 4139147.178 

68. 



(iOLFO íX. 7CH11AN7é.PEC 

ARO K. fl flt: • 

1963 173981. 801 67107.872 107952. 966 

1964 144103. 945 82877. 918 109867,802 

1965 155864, 130 95138, 004 110860, 650 

1966 227877.542 107915. 973 112165, 751 

1967 154278. 307 120234.040 115521. 393 

1968 125524. 879 113624.881 116645. 344 

1969 253664.307 122011, 987 116902.850 

1970 89476.224 134723,078 120868. 932 

1971 292985. 621 129023. 585 119958. 544 

1972 37647.100 132687.042 124976. 329 

1973 182951.097 134649.445 121443 .781 

1974 123765.261 101553.107 124198, 494 

1975 227316.690 105885, 902 124185,930 

1976 127104. 423 89341.875 127176, 722 

1977 252588. 920 98195.873 127174.625 

1978 14604. 345 92276, 871 130811.634 

(j_OL10 DE PANAl'IA 

ARO K. flt flt • 

1963 6581580. 651 4641784, 716 4613620. 904 

1964 3263567. 644 4645524. 816 4608413.683 

1965 6534339.272 4647841. 363 4611972.144 

1966 3518634. 804 4648086. 896 4604885. 562 

1967 7442629,632 4653128. 442 4609765.on 

1968 2799543. 377 4656680.096 4602269,314 

1969 8821522. 579 4659424. 649 4607039. 904 

1970 2292337. 625 4665327. 913 4595887, 804 

1971 8406136.204 4663175. 717 4601982. 998 

1972 2375756, 395 4657627. 564 4591917.208 

1973 7926316.013 4609600. 770 4597781.170 

1974 29 38753. 498 4584261. 628 4588973.886 

1975 6714342. 566 4564942. 839 .4593349.875 

1976 3678828,009 4542668,037 4587737. 728 
1977 7483141. 785 4517760. 682 4590142.704 69. 
1978 1985744. 296 4460098, 3 35 4582487. 828 



(jOLTO DE GUAl(llQ/1IL 

MO K Pt p . 
1963 9873789. 409 6801692.532 6572138.735 

1961, 5903107. 315 6781064, 825 6557193.483 
7965 8 424660. 9 30 6735131.561 6560154.270 

1966 7025087. m 6680682, 009 6551714. 394 

1967 6540256.611 6651236. 597 6549571. 622 

1968 9423973. 678 6631179,800 6549613.787 

1969 6745316.022 6606646. 682 6536602, 710 

1970 8100472.807 6591710.351 6535657.N8 

1971 7501737.242 6549862. 090 6136/,98.657 

1972 6835191.069 6525831. 7 20 6524169. 539 

1973 7000762.649 6510291. 689 6522761. 669 

1974 8910656. 525 6492079, 633 6520597. 950 

1975 4807713. 980 6451508. 588 6509779.111 

1976 9363005. 323 6411078. 577 6517483.679 

1977 5902570. 757 6380255, 031 6504603.140 

1978 9548335.211 63539680.074 6507328. 300 
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7ABLA 6 

VAfíJRES iJl. LAS 7AS.4S H7RINSé.CAS DE CRE.Cml{.1170 ( 11. J 
Dl.L A7UN tl1.l71l llf'IARllLA (71wnnu.i ~/ 

éN l.AS 4 ZfJNAS HIS70tUCAS iJl. PllODIXilON Pé.SQ/JU/A • 

ÍA.J uaLotte-6 de • 11. • la->a.J i.ni.:wi.ieca-> de CAecim.i.<n.lo, /uvton ca1cu1ml.CJ 1'1<1d.ianú 

e.I. p11.oc.ed.úni.Mi.o de WU>0n y iJo.i.iCJti. ( 1971 / • O~o lO.J •i.gui.MlcJi llJ'..Juti.aú.M: 

.wos (jo l{p de Ca.U{_olLfLi.a (jolto de 72ÍU1an.úeec 

1963 - 1964 - 0.0047 0.2350 

196? - 1965 - 0.0047 0.1479 

1965 - 1966 - o.oon 0.1H3 

.1966 - 1967 - 0.0062 0.1141 

1967 - 1968 - 0.0047 - 0.0550 

1968 - 1969 - 0.0054 o. 0738 

1969 - 1970 - 0,0076 0.1042 

1970 - 1971 - O.OOH ~ 0.0423 

1971 - 1972 - 0.0018 0.0284 

1972 - 1973 - 0.0016 0.0148 

1973 - 1974 - 0,0035 - o. 2458 

1974 - 1975 - 0.0062 0.0427 

1975 - 1976 - 0.0045 - 0.1562 

1976 - 1977 - 0.0045 0,0991 

1977 - 1978 - 0.0063 - 0.0603 
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ANOS (j_ol{p de Panamá (j_ol{p de fJ.!!E!J.'!!J.u.il 

1963 - 1964 0.0008 - 0,0030 

1964 - 1965 0.0005 - 0.0068 

1965 - 1966 0.0001 - 0.0081 

1966 - 1967 0.0011 - 0.0044 

1967 - 1968 0.0008 - 0.0030 

1968 - 1969 0.0006 - 0.0037 

1969 - 1970 0.0013 - 0.0023 

1970 - 1971 - 0.0005 - 0.0063 

1971 - 1972 - 0.0012 - 0.0037 

1972 - 1973 - 0.0103 - 0.0024 

1973 - 1974 - 0.0055 - 0,0028 

1974 - 1975 - 0.0042 - 0,0062 

1975 - 1976 - 0.004P - 0.0063 

1976 - 1977 - 0.0055 - 0.0048 

1977 - 1978 - 0.0128 - 0.0041 

72. 



TAiJLA 7 

VALíJRlS Dé. LAS TASAS íJl CRlaf'IIEKTO ( 11. J; DU Cfil6VTC. Dé. VtliUrlA'ZAS 

POB!AC.IONAL lj Dé. LAS CAPACIDADlS Dé. SOST6V ra/10--,/J lj DU tRROR illLA7Il'O 

íJé. SE{iUil'II6V70, DlL ATUN ALE.TA Al'IARILLA (Thwuw• ~) 6V LrlS CJJ.-ITIW 

Zí!NAS /USTOillCAS Dl PRODIJCilO,V í'ESQJlü?A. 

fiol/.o <ÍR. Cali/.01u'Lia 

ii = - 0.0046 

~ = - 0.99Hl 

rrh,:= 0.00000161614 

.. = o. 9954209 

(iolto rk Panamá 

ii. = - 0.0025 

:l.= - 0.997/i 

o-,~ .. :· o. 00000415379 

.. = o. 997356 

qoUo de T dioonleeec 

ii = o. 029 

). = -o. 98188 

lf'//,: = 0.0001160JJ 

.. = 1.0306310 

qoUo de (iuat¡aquil 

ii = - 0.0046 

:l.= - 0.99514 

""·1~= o. 0000127751 

P.. = 0.995513 

- lo4 valo/!2,/¡ dR. 11. , co11AMpondm a lM va.lou..o 1>1wrwli.o calculado., a tA.aviA 

dR. la e.cuac.i.ón ( 22 ) , mi.Mio.& que. .,.. p/!2,/¡e.nhm e.n la 7 aLla 6 • 

- ÚM va.lo/Le,/¡ <ÍR. ). CO!UtV>ponde.n al va.lM pMllWÜ.O <ÍR. to.. calculado4 pon tMdi.o 

dR.l l'létodo <k N wlon-ílllph.!on, cn la ecuación ( 12 ) • 

- lo.o valane.4 <ÍR.l cae.Un.U (f'l /it;l,) ne.4Utl.an <ÍR.l pnaf1WÍ.Í.o <Ú lo.o valOll.M caLCJLl¡;¡

do.o e.n la e.cuaci.ón ( 11 ) • 

- . LM valoll.M dR.l e.Man tk · 4l.g~ .te.laü.vo ( e. ) , ,,.. oLtuvÚJUJn dR.l p/l.OfUfÍ.1.0 

de. lo-> valolt.l.4 calculml.o-> con la e.i;uac.i.ón ( 18 ) • 
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@fJ/DICf. 4 

PllDCéSO COl'IPLE.7AfléN7l lllLA70RIZAíXJ 

/JJI ¡Mocuo c/.i,¡CM.i.o u ltmnadti comp~ aiealMi.zado, •i (a;¡ u~ ah.al.o 

lf.iaJ flc JO/I UJIQ Jecuen.c.ia <Ú uruaU.M nudJ.tam<flle. .úulependi.(?JÚ.eJ e i.dJ!nü~ 

d.liilr.J.A,wldfl4, De uta d.eµ,,¡ción •• u.ne que e.f. p1tocuo {IOJee mm..i.a 11 uaMan.

za coMtm.tM, y qiu. 

"T (h) = cou ff>t , Po1r.J 

= O flaAa K =t. 1, :t. l, .• 

Como la nwJ.i.a y la lunc.i.ón d.e cud.ocouaA.i.anza no d.epen!Í.lut del U.,,,po, el p1tocuo 

1M c.ll.ac.ionaA.io u d.e Jegwul.o o!IIÚ.Jt, iJe hl!dio, "'' e.lana que e.f. p1toc.e•o e.i uút.lci.a

...n.t.c eJiac.i.onalf.io (ue1t ApW:li.ce C) y la !unción de aui..ocoltltelac.i.ón eJÚVUÍ dada 

po11..,• 

{0
1 

.JD (h) 

K =O 

K = .! !, ~ 2, •• , 

IUt ¡>iocuo colltflbi.llAWLle. aleai.oltio u a nwwdo llamado de "Ruido Blanco•, upecio! 
mu.te po1t la. ingwe1tM (ClzattJ,e.ld, 198lJ; (Bo~ 11 ;J.uú<..úv, , 1976) 11 ('Feltvt, 

1983), 
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APél/DICl B 

f/JNCION Dl AJDOCJJíllllí.AC.ION 

Como -1e ha uudo en hu. g~ oo/14e amc..;.,,,w edoc.á.J.d..i.c.ao pJWie.c.i.t.hu., 

Lo.6 c.oe~ d.e auloc.oM.dacú!n llULMUtah.-1 d.e wuz 4eA..Ú de Üi!mpo ( af.-le;wada), 

•on un c.onjuni..o edod.L>Uc.o i.mpa'IÍ.llrLÚ. {laAfl eú!hCl!.i.&.Vt La •cn.ie. Iguahnenú La 

!unción de an.toco.vw.lación - le61Lic.a - ( /.. ac, ) d.e un pwa.>o ulaci.anan.i.a u 

una ~ pa!La haLioA. de -'U• flltOfl~• 

VeaPw• aLgun(U; f1"-0fl.i2Ifod.v, de la• f.,ac. (Cltatté-efd, 1982) : 

Supongamo,, que un fl"-Oc.Mo ulaciona!Lio uloc.<L!Uc.a ( P t ) Wn.e merlia JA , ua'Lianza 

rr~, /..ac.v. Q (h) y f.,ac..f (h), enlonc.M 

J' (h) = 4{h)/"((0) = °t(h)/q-.Z. 

note Qlre /D (0) = 1 

PROP IUJAD 1, la fun.ci.ón de aulac.o/L/LeLación ( /.. ac, ) u una /.uncién (l<llt1 del IU!.Zago 

en La cual 

,/° (h) =.l°f-h) 

úlo u tácU de cWionU!tvi. ya que j'(h) = "((h)/~ 2 y (Pt) u ulaci.onan.i.a, de 

laL /.onma. que: 

7f (h) = cou [ P(t) 1 P(ühJ] 

= cou [ P(t-h) , P{t)] 

= "'( (-h) 

PROPIUJAD 2 , / ./ (h!/!: - 1 úto puede -1en p110Bado haeie.ndo notalr. que: 

va11{ 'A,NtJ + J.,Nt+hJ} ~ o 

Pa11a c.ua.l.qui.eJt uahJ11 d.e /.a-6 coMf.artW ). , 1 ~ i UÚl lKlltianza 4VbÚZ i.guaL a 

A,' Va11 { P(tJ] + ;\: Va11 { P(t+hJ] + 2 ).,k cou [ P(t},P(t;,.J) = 
( ,.t,z + ).,' J r•+ 2 l,l~ ~(h) 
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ÚU1lllÍ.O A, • ~l = 1, tncoW!amM que.: 

r (h) J . q-~ 

CÚ. ta/. /.DllJll(l que f (h) ~ • / 

úiando >., = 1 ,..11 = - 1 vemo.; QUI!. 

a-":?:orh; 
y 

_JíJ (h) i: + 

fl!/fJl'IfDAíJ 3 , No-uni.c.i.dad. flww una :f=c.uJn d.e. aulvcov<VIJ.anza pa;tlicul.aJt, cOMe.d• 

pande ,¡oltowif..e wi poú.8.k p11.oc.sMo no1t1r1a.f. e.;taci.onwr.i.o. Como ,¡e. ve. en ( Apéndi.ce 

CJ, Ull pll.OCl!.40 e.~laci.olll1Jti.o utá • compl.e.1.anwi.t.e. d.d.vurwwdo po11. 4U ITIR!lia1 VwUanza 

y /.U11c.ión cú. autoc¿ll.ll.elaci.ón. Silr. em1.a11.go, úvnpltR. .;e. hace. po,¡.i.fi..lé encon.llwJt 

TTUlcJio.; p11.0<:24o.; no no11JT1alM con la miAma f., ac. y Mio CltR.O <Ü.ti.cul.t.tuJ.M a la 

how. de. .u.i.vtpJt.ei.wr. la4 m.i.Mla.; ;l=ci.onM de autocaM.<.l.aci.ón. ].oik.in.,¡ y úlaili 

(1968) dan un e.je.m¡llo de. do,¡ pMce..;o,¡ MlocáJt.icM ~ que lünM. la nr.ldma 

/.. ac. 
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APENiJICE. C 

PROCE.SOS WllCIO/MRIOS 

Una c.l.a.Ae. .ün.pott.ion.U. ~ /M.OCJ!.4011 utoctUli.co.!.> ~on aquúl.o.1 que ..son eAtac.i..ciruvt..i.CJ.'J. 

Se. di.e.e que. una "~ de. l.Wnpo ._. MÚJ.cionwr.i.a, ¡,¡ no IV<i.•ú C0111llio Júlemciti.co 

M la nwii.a, ~.in úndi!.ncl.a, ~i. no e.x..i.61.R.. camLio ~.üd.R.nzdlico en La ua.t ianza y 

Ji utJul.ctame.nu. 1n.& uwr.iacioM.J pvúódi.ca• han. •ido """1ovÚÚJ-> de. la ,,.,,u.., 
Cliaitldd (1982) y 17alui.idakiA d al_, (198 J) • 

f>ott otAa fXl/t.Ú.1 una .!.>eA..Í.l! de Üi!mpo he di.e.e. -1e.Jt e~Wc.l..mru!n.U. Mlaci..oruJILi.a, U 

La d.i..&w.Rución conjunla de. P(l 1 ), •• , P(l 71 ) u la ntúma que La dwtlLiC,,ciún 

conjunia de. P(l 1 + h), , , , P(t~ + h) f1<1AO. lodo t 1 , , •• , l'I, h. én. oiAa-1 

~. camUando e.I. o!Úge.n pM una canüdad h, no tiene ningún etccto e.n la• 

d.UuiP.ncionM conjunla.&, in.& cuate..& pon conúgll-i.en.ú. de.penden •olame.nLe. de lo;, 

W.VWal.o-1 e.nUe. l 1 1 l.z. 1 • , , 1 l ?t • úto. de¡_;,,¡ción e.& vdL.idad pana cualr¡ui.M. 

ual.on ch n. én. paAliculan, ¡,¡ n = 1, .ímpUca que La d.Uúrilición de. P( t) ddR. 

.&e.n La m.iMia fXVUl todo t, de. tal. to/Ulfa q1U. 

,µ. ( l) = .1-'
a- z (l) = r:r:t 

Si n = 2, La d.i..&UiP.nc.UJn conjunla de. P( l 1 ) y 1'( l :¿ ) <Ú¡leJllÍ,e, •olame.rtú. de. -

(l:¿ - t 1 ) Lo cual u Llamado nuago o ~. Po11. Lo hmto, la ,!unt:.USn 

de. cudoco~ 't (l 1 , l.z. ), de.pende. .&oiamMte. de. (l:i - i. 1 ) y f1URIÚ.""" uell.i

to. COllW: 

o (h) donde. 

/i(h} = é.[( P(t) -.JLl ( P(t.h) /" !l 
llamado co,,¡;_c.Uni.e de. cudoc~IXllÚanZIJ con nuago h. 

u Úlmai!D qu.e. loltlfUt e..&i.o• coeti,c.ie.ni.u r ( h), depuuú. ck ta. IJftidmúA "" llL6 

que. P(i.} u rndida. PQJ!Q pll.Op&Uio• de. .inte.npndac.UJn, u ~ uÚlndalf.i

Zilll.L06, pnoducit!ttdo una tuncMn llamada ,!unt:.USn de. aui.ocolU!daciDn ( t.ac.) rJoda 

¡o (h) • r rh11~ro1 83. 



./°rhJ m1tk la cud.oco/llU.lac.Mn e.nhr.e P{t) y P{t.h)¡ h IZll a {h) y }°fh) u dl.4=&.a 

ú e.L llempo u d.l6CM.to, como en e.L ¡111uenú. úuzlajo y coni!bwJ> 4;_ la ~ 

ü conhúw.a. 

11 pll.Í.m.e.lla. ~tonci.ri pa¡¡.e.u. 1>011p~ 1>uge.A.i.A. qiu ~ p40<A.404 po;u:z. Lod 

cuaLu l.a d.U.tn.i.fi.uci.6n de. P{ t) de.a l.a mJ.4ma po;u:z. todo t. Un emAan.go, ~len 

muchM /MOU.104 { P{ t)} qiu p04UJI. J.Q qiu 4e ha 1.1.amado wta dJ.4úU,luc.Mn C!/t 

eqU-il.i.!J..).o cuando t .. oo , IZll la4 cua.1.M l.a dl.4w.A.uch5n p40R.tzA.il,ú,Uca de. P{ t) 

Uende. a un l..lmile. qiu no depende. de. l.a4 condi.cionu ;.n;.c.i.a.J.e,i. PM 1.o f.an.to, 

wta vez que riicho p40<A.4o ha uf.oda co/!Jl.U.ndo PM al.gún ü.empo, l.a d.U.tn.i.fi.uei.6n 

de. P{t) c.amU.twi un poco, S.i la4 contlicionu .in.ici.al.u .óe upecitican como .iLUn

Üca.ó a una rli.ótn.i.fi.uci.6n en equi.UDJU.o, e.L p4oce.io u utac.ionwr.i.o en e.L limnpo 

y la rli.ów.P.ución de. equ.Ui.Wo u IZlllonCf/A l.a d.U.tn.i.fi.uc.ión utocioruvi.i.a del. 

f140Cf/AO, PM .!>upuuto que .. .;. La d.i4tn.i.fi.uc.ión conriic.ional. P{tJ. ) dlJdo P{t 1 ) ha 

tomado un val.M ~cul.a4 rligamo4 P{ l 1 ), puede """ muy rli/.<lwtle de. la rii4úi..i.8.u

c.i6n e.ótoU.onwr.i.o, pMO e.ólo u pM/.eci.aml!nh. coM;_¿,tlZllle con qiu e.L {IMC<!AO 

"1W e.~tacJ.on.wr.i.o. 
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APEJIDICl. D 

PA1/lfJ.Vl.S lH SüUf.S Dl. 1If.í'IPO 

l1n. pa-w WUl!J bnpo,.U,,.U aL .ie.b.cr.i.onwt wt mil.oda a¡Mopi<lfto eJt e/. ~ d.e SeA.lu 

de T i.Ulpo, COMUÚ. Ul ~ e.l U.po d.e {laiA.én qLU {ltte.-leni.an. lo.. áoi.o.i, 

ck Uzl. /.01V111J qiu lo4 raJi.odo4 múA ap1topiw:lo1> fl<1Nl e.io .. pa.l.;zon;w piwiwt l>M pMP.atiM. 

Cuahto U.po.i p:W.cJ.pal.v, de. po.i;.D.h..i paiAoMA qLU fl~ fl•U?.MJtÍ.aA. lo.i dai.o• 

lllJn Wlo ptte.-1uii.ado• {IOll 80~ y J,eN:JJL> (1976); CAoi./.WJL 0982)," l'lak.Udal<.W. cf. 

aL. (1983) y oiAo ... E..ita. .ion: ho'f.b:onl.aL o e.1>laclonwi.i.o, e.1>lar:..i.onal, cic11.co y de 

t.wJuieio. (cafl UtCMft111nJ.o o d.e.eneP1eJtla), 

1. • Un pa./.A.cln ho!LL?.onl.a.l exiAte cuando lo• vaLo""-> f.l.uciJlan abwlerlM de. wt ualM 

ptto1'.ed.io coMlant.&. ln la[¿j CtUa• .ie di.ce qLU el paiA.ón M e.1>tar:..i.0M.Jti.o "' .iu 

Mdi.a, CJJaLr¡ui..M IJ<llti.aUe que. no 1>e .i.nCJte/11.M,Ú o que ptte.ie.n.u decU?.ftU?.nto ut el 

l.Umpo .iettd ck ule li(lo, Pa.w. wuz =jott comp1te1Mi.ón d.el mümo, othilwue la • 

Fi.g. D, 1 , 

\ ·' ' 

2. • Un. {laiA.ón e.itaci.cnaL .ie pltMeni.a cuando la .i<M.ie e.ita .i.n/1uenc..i.ada pott tacto/IV, 
e.itaclona.le.6 ( e/.ecto .. f.A.imuf.ltofu, m<Muale4, el.e,, depMIÍÜnlio d.e !a un.idad . 
d.e ÜAmpo uli.Uzada). Un. ejeP1plo de un •f.edo t.Ume-iiA.a.l. puedJ¿ ->ett ot,,e.n.uado eJt 

la Fi.g. D • 2 , 

3, • lt pabtr!n clc.!.i.co ..U..LiAá cuando lo• dato• .ion .i.n/.luenc.iado.i po.i ,!Luci.wicion.M 

d.e la v~ a lattgo pi.azo. la di.~cio. de J..ile con e.l utar.i.onwti.o, ttMi.d.e 

eJt que ut.& úl.üPia pttMeAftv:.á. ualottV, mayotte.i o menon.M a Long.i.t.utk4 coMf.cui.tu, 

o petti.ódi.CIL6, llli.eni.Jw.,i que tZ.L cJ.di.co vatt1a tan.lo en longilud. d.el pe.IÚ.od.-0, como 

en la magan.Uud de La vaJl.i.al.h en e.1>i.udi.o. 94Li/.i.camenle e.ilo podM.a .iett ot,,~ 

do en La 'Fi.g. D • 3 , 

~. • Pott último, un pahtón con t.ui.deneio. •• flltM<'.ll.ÚuttÍ, cuando lo.i dala-> .ie encuen

Úe/1 en U..Cll.llmefllo o d.eene1111lni.o a lo lattgo dI!L i.Wtrpo e.iúuliado. Un ejemplo de 

un paiAón con. l..uu:kn.cia hacia an.-Ula, (IUed.e .iett othettVado en la 1i.g. D • 4 , 
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En. ttUJ.c/ta4 oca.i-icn.eA, laA .)c..U.C.~ inc.lu.i.1t.ún. c.umf...i.nac.i..OIU!.~ ~ lo.~ paótCJru:.,., u.':.U!a. -

Wc,.1 . ..iJ.o~. út i.a.1.1.!A ca.~o.~, lc1~ métc.:dv.i de aruU.i.AL~ a uü.ii..::wt de'-CAÚJt .,c.! c.apuu~ 
r1c rlúlingu.ú cuda uno r1c lo.1 paLtofll!." pona .,.,,. .>epolWIÍo •· 

y 

lil.,po 

1 ig. D. i. Pul ?l-:n [..,lacicnu.tio, 

y 

tiempo 
t;empo 

f ¡g. D. J. l'uLuJn Clcli.co. 
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ANJIDICé. l 

OOlWfA PARA amNrn U:S VAl!llES JE l»I&\\ Y m. ERJ[R 

JE 5El1JJMIENIO EmRE EL T»l\Ñl RlLJCIOOL (P t ) Y EL ~1Vl:L 
LE LOS RBJ.ls:s (K t) PAR.\ c.\lli\ ~. 

10 calculo de valores de lambda 
20 *** la nomenclatura es la siguiente *** 
30 autocorrelacion (h) • h, autocorrelacion (h - l) • t 
40 r • tasa intrinseca de crecimiento 
SO s • cociente de poblacion/ambiente 
60 x "" autocorrelacion al tiempo h 
70 Ll • lambda 
80 INPUT "dame el numero de la zona"; Z 
90 PRINT "zona" ;Z 

100 INPUT "h•"; H 
llO INPUT "t•" ;T 
120 INPUT "r•" ; R 
130 *** para obtener el valor de lambda se plantea una ecuacion de la forma "** 
140 *** Alamnda"n +Blambda + e • p donde la raiz en el intervalo *** 
150 "** - 1 < lambda < l sera la que utilicemos *** 
160 C • (H -T*(l-R))/R*(2-R) 
170 B • (l-R)*(H-T*(l-R)}/R*(2-R) 
180 PRINT "h•º;H, 11 t•";T, 11 r•";R 
190 PRINT:PRINT ºb•":B, "e•" ;C 
200 INPUT "x=": X 
210 PRINT "••";X 
220 INPUT "valor inicial de lambda";Ll 
:?30 *** se utiliza aqui Newton Raphson para aproximarnos rapidamente a la raiz 
240 P•Ll - (Ll"X-B*Ll-C) / (X*Ll"(X - 1) - B) 
250 IF ABS (P - Ll) <• .0001 GOTO 280 
260 Ll•P: GOTO 250 
270 P·Ll "P es el valor de lambda" 
280 PRINT " el valor de lambda es : ";Ll 
290 S•(R/(2-R)*(( l+( 1-R)*Ll )/ (1-(1-R)*Ll)) 
300 E-2*(1-Ll )/(2*( 1-Ll )+R*( (3*Ll-l)-(R*Ll))) 
310 PRINT "el cociente de la varianza de la poblacion entre la del ambiente" 
320 LPRINT "el cociente de la varianza de la poblacion entre la del ambiente" 
330 PRINT "es de";S 
340 LPRINT "es de:";S 
350 PRINT "error de seguimiento:" ;E 
360 LPRINT "ERROR DE SEGUIMIENTO:"; E 
370 PRINT:PRINT 
380 GO'fO 10 
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APé.NDICE. T 

· Df.SARllOU.O l'IA7ll'IA7ICO é.N lA OB7EJICION Dé. lA WJACION ( 4 ! 11 í'AR7IR Dé. (2 ! 

PaJti..Wido rU. 1 

( 2 } 

AL haUwt dcl lama/Lo de. l.a potl.auón (í't ) y d.J!. la capaci.dad d.J!. .;o.iúln (K t: } 

en té.JIJW¡o,; de. Ju .. rle..ou.i.auoru¿,> con 112.->pecfo a i?., la.; anomaLla.; MÚÚt dada.; pM.: 

k • . Kt -
Pt = "• -
Poi= Pe•1 -

Su.;lll.uyendo ( 3 } en ( 2 ) quedo. 1 

ft•1 + /(. [ ... ,., - "'Íft-il. 7(.,, +;) 
/( f'.tt j ¡ t 

x + kt 

K. 
ii. 
K. 

fJtnd• (fu_'(-r.f)1'U· i1(rkt f/Ífb),_ r{.l!t -ft) 
I(~ '*• K t-IU - - 1't 

K f~t 

( 3 } 

p¿,,ri, '[-r(ffr~1 }7-p1 rR{~kt +1)+ ""(k•·etl-f'~ 
¿j x~lit K f~-t: 
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ANJIDICE t¡ 

Con la Mlfl04ic1.ón dc un pwcv.,o de p/l..ÚTIM o/llÍ.en. en la4 capaci.rl.ad.eA dc "º"™ 
( K. ) ecuación ( 10 ), Una txp1u•Aión piude """ oP.:luU.da ,,,. d cál.CJJ.Lo dc IM 
aulocottttelaci.orie.o dc la pttoducci.ón peJquMa a l.Umpo h, en 4Me a La,, valotte-> 
de tt y , y dc laJ aulocottttelauoneJ Wli..M-i.otLM. Patta cl.1.o, la tunci.ón de auloc~ 
vattianza en ta.. capaci.dadcJ dc Jotbt en /.ollllla tteCUMiva, 

7en.U.ndo: ( 2.1 ) 

l'lul.Li.plicando amfi.04 ladoJ /IOtt flt·A (h~O) Je U"1te 

( 2,2 ) 

7omando eAflCAWIZa.O en am'M lado;, queda, 

E {-ft· ft-h}• é{c1-rl'Pt·•'ft-1,trkt·1'ft·k1 

Op(t\). (1-r) rp (h-1) t r Jt<p (/¡-'¡) ( 2.3 ) 

Donde 'ftp(h) e.o la /.unción dc cova~ianza cttUzada "'1W kt y fl~-~ y eJlo puede a JU 
vez ·'"" ·e"fltte1>ado en Umrz.ino.o de La /.unción de autoccvCMi.anza de la-> capac1.dad.e.A dc 
ca11.ga, como J.J..i.gue : 

"' • I 

'f'i ·h ' Í., r ( 1 º T) '. k t · h ·i ( 2, 4 ) 
i•I 

kt •f'(.~' Í.r(1-r/º'Yx(/,+i) . ¡._, 
( 2. 5 ) 

1omando nuevamenú [a.i e.opettanza.i 

V h ~ ¡ .. , 
Ukf , ¿_ r(1-r) Tx (h~i) ! 2,6 J 

t #J 

fo11J11ando hp ( h-1) y lla->ándonoJ en la ecuación anletti0tt y 1>u1>Uiuyendola en ( 2. 3 ) 
do. una /.ólllllUl.a ttecuMiva geriettal. patta la /.unci.ón de aulocovattianzaJ : 

( 2. 7 ) 

Di.vir/..i.endo e.ola ecuación enw ( 11 ) lenemoJ 
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/ 

'fpW/n/ ·J:, rAJ 

/,,(!t.)~ (/-r) )'p (/r.-1) + 
a-/ 

r %. r(1-'r); ÍJI O.rJ) 

IJ"/ 

·Jf(h),(1-rJJ:<li-I} + r,fo -r(1-r1ir,, (h;-j) 

Y lt-(1-r) ::l. ~· de ( 11 J 
(.l:7) 1-(1- ... )A. 

~ (;,): (t -r)fJ{h-1) + r f r(1- r)J 'fi: {'7rJ )(!-r) (1 -(J-YJ.J.) 

Se JwUa d.i.clw que Y (1+ (1-r)).)~,,2 

y que 

como 

dk (!,/¡)-= ;¡ (h+j> 
a¡, 

J! ( /¡.¡.j) : ,l~•j 

~ 
J~o fi(h)•). .. · 

//J()Zr(t·r/' .A,. eh J ' ( i - .,. ) ',~ (h -1) ,_ .J.C.:..1.:..-:..." .wl C.,:.1_-~(:..,-1 ·..:..r~) A..:..):.::/-:;••.;:.;;,~;.--=-•--
;, ( 1 ~ ( I • ,.. ) .l. J 

+ 

.¡. 

- J (.:l·r)(I • (1-r)).) ~·;fe r{1-r) 

(1+(/·Y}A) 
- ( j 1 A •i 

(.l.-r)(1-(1·r)A ¡~.r /·r)" 

(1f(1•r}.A) . ., · j 
(.l-r)(1 ·(l-r}:l}dA fr/'·r)'). 

(1+(1·r/,\) · 

+ O-r)(J-(1-rJA). -r,?h __ _ 
(1+(1-r)A.) t·(1·r),\ 

ll.1.l ÚJU!nWJ como ~u!.f.ado la ccuac.i.ón ( 12 J u.Ul.áada vo e4U Uriiajo : . 

( 12 ) 
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