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Los quetognatos son metazoos marinos transparentes que
viven en todos los habitats marinos, constituyen dentro
del zooplancton marino un grupo de especial interés,
principalmente por su elevada abundancia, ademads
presentan un amplio rango de distribucion geografica.
Sobre este tipo de organismos nos dan cuenta la Doctora
Maria del Carmen y sus colegas del Centro Universitario
de la Costa de la Universidad Autonoma de Guadalajara,
colaboradores frecuentes de esta revista.

La produccién de camarén en México da inicio en el
tecnoldégico de Monterrey Campus Guaymas, al
experimentar con el camardon café (Farafntepenaues
californiensis) y con las investigaciones con camarén
blanco (L. vannamei), realizadas por la Universidad de
Sonora a principios de la década de los 70’s hasta la
segunda mitad de la década de los 80’s, donde inician los
cultivos comerciales. Desde entonces, el volumen de
produccién se ha incrementado notablemente, asi como
la capacidad instalada, principalmente en Sinaloa,
Sonora y Nayarit. Juan Carlos Bautista nos presenta un
aspecto sobre la fertilizacion y sus efectos en las
postlarvas del camardn.

Los arrecifes de coral conforman comunidades marinas
muy productivas, juegan un papel critico como areas de
reproduccion, cria y proteccion de aproximadamente 10-
20% de los recursos que soportan las pesquerias del
mundo. En México se reconocen tres zonas de arrecifes
coralinos: a) La costa del Pacifico; b) las costas de
Veracruz y Campeche y ¢) la costa este de la Peninsula
de Yucatan. Estos ecosistemas sostienen recursos
bioldgicos que proporcionan diversos usos, entre ellos el
turismo nautico y la actividad pesquera.

Los Arrecifes Artificiales (AA) son estructuras
incorporadas al ambiente acudtico, posicionadas
estratégicamente con la finalidad de proveer habitat,
refugio y crecimiento a las especies de la flora y fauna
marina. Estas estructuras generan nuevos nichos
ecologicos, comunidades y ecosistemas. La creacion de
los AA data de hace muchos afos y se han incorporado
nuevos materiales y formas de estructuras que van desde
cilindros de concreto, hasta grandes embarcaciones
inservibles para su proposito original. Parte del trabajo
desarrollado en la Isla Isabel nos lo presentan el grupo de
profesionales de la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas, Parque Nacional Isla Isabel
constituido entre otros por egresados de la ENIP.

El tomar decisiones es una tarea a la que nos
enfrentamos continuamente en virtud de que
practicamente todas nuestras acciones son precedidas por
una decisiéon. Sin embargo, la mayor parte de estas
decisiones se toman basdndose en la intuicion. No
obstante, antes de decidir sobre algun asunto importante
es indispensable realizar un andlisis de las posibles
alternativas. Este analisis debe ser mas cuidadoso cuanto
mas importante sea la consecuencia de la decision. En
ocasiones, el resultado de una decision equivocada es tan
dréstico que puede causar angustia el tener que decidir, y
es deseable poder auxiliarse de algin instrumento que
facilite la eleccion de la mejor alternativa. Ahora bien, la
matematica proporciona numerosos instrumentos que
apoyan esta tarea. Entre ellos se puede mencionar el uso
de los modelos que permiten un mejor analisis de la
situacion. Si bien los modelos utilizan el lenguaje
matematico para lograr esta representacion, también
suministran un consejo sobre la mejor decision indicando
cual sera el resultado obtenido en caso de seguir la
indicacion, contamos nuevamente con un trabajo sobre
los modelos desde la perspectiva matematica

La pesqueria de escama es sumamente compleja por su
enorme diversidad de especies, la cual abarca a los
recursos asociados tanto a la linea de costa y ambientes
estuarinos, como a las aguas continentales (rios, lagos y
presas). Las artes de pesca empleadas en la pesqueria de
escama son muy variadas, dada la gran diversidad que la
compone. El tamafio y tipo de captura depende de varios
factores, principalmente del arte de pesca empleado y de
la hora y las zonas de pesca. Los impactos provocados en
el medio por la pesqueria de escama no se conocen
ampliamente. Sin embargo, el uso inadecuado de las
artes de pesca, su baja selectividad, asi como la
sobreexplotacion y la afectacion a sustratos y especies
asociadas, constituyen importantes causas de deterioro,
para tener una mejor perspectiva en cuanto a esta
problematica Marcial nos presenta un analisis de los
sistemas de captura.

Contamos nuevamente con el apasionante tema de la
observacion del tiburén ballena, en esta participacion
Ricardo Murillo muestra evidencias de la importancia de
la inclusion de jovenes estudiantes en este tipo de
actividades con la finalidad de fortalecer las
competencias disciplinares y genéricas.

Editor
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VARIACION ESPACIO-TEMPORAL DE
LAS DENSIDADES DE LOS
QUETOGNATOS Y SU RELACION CON LA
TEMPERATURA Y SALINIDAD EN BAHIA
DE BANDERAS, MEXICO.

SPACE-TEMPORARY VARIATION OF THE
DENSITIES OF THE QUETOGNATOS AND
ITS RELATIONSHIP WITH THE
TEMPERATURE AND SALINITY IN BAHIA
DE BANDERAS, MEXICO

Liliana Chona-Gallegos, Maria del Carmen Navarro
-Rodriguez, Ramiro Flores-Vargas, Luis Fernando
Gonzalez-Guevara
Centro de Investigaciones en Recursos Naturales
(CIRENA), Centro Universitario de la Costa,
Universidad de Guadalajara
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RESUMEN

El presente estudio analiza la variaciéon espacio
temporal de las densidades de los quetognatos
y su relacion con la temperatura y salinidad en
Bahia de Banderas durante un ciclo anual. Se
obtuvieron un total de 54 muestras de
primavera, verano e invierno de 2005,
mediante arrastres zooplancténicos,
semicirculares y diurnos. Los valores de la
abundancia fueron normalizados a 1000m?3. La
densidad total en primavera fue de 19,586.92
org/1000m3, representando el 57.51%, seguida
de verano con una densidad de 9,325.55
org/1000m3, correspondiendo el 273% vy
finalmente invierno con solo 5,140.01
org/1000m3, con un 15.09% de la densidad
total. Los resultados indican que en la
temporada de secas los valores de las
densidades fueron mayores que de la
temporada de lluvias. La prueba de Kruskal
Walis, mostr6 una diferencia significativa
(p=0.0064) entre las densidades temporales, en
tanto que la prueba de Bonferroni nos indica
que hubo diferencia significativa entre
primavera y verano (p=0.01) y primavera con
invierno (p=0.02), dominando en ambos casos

las densidades en primavera. El andlisis de
regresion lineal, mostr6 que no existe una
relacion significativa entre las variables
densidad-temperatura (p=0.84) y densidad-
salinidad (p=0.94). Sin embrago, se registré un
incremento en las densidades con valores de
temperaturas y salinidades moderadas (30.44°
C y 31.1 ups, respectivamente). Por otro lado,
la mayoria de los valores de las densidades
fueron registradas en la categoria “alta” (4000-
39,999), con el 40.42%. siendo Costa Vida el
sitio de mayor representatividad. Las
densidades mas altas se presentaron en los
sitios localizados cerca de la costa este y las
menores densidades en la zona oceénica norte
y sur de la bahia, ademas de pronunciarse un
gradiente de distribucién costa-océano.

Palabras clave: Quetognatos, densidades,
temperatura, salinidad, Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

The present study analyzes the temporal space
variation of chaetognaths densities and its
relationship with temperature and salinity in
Banderas Bay during an annual cycle. 54
spring, summer and winter samples of 2005 by
semicircular and diurnal zooplanktonic trawls,
were obtained. The abundance values were
normalized to 1000 m3. The density total in
spring was 19,586.92 org./ 1000m?,
representing 57.51%, followed by summer
with a density of 9,325.55 org./1000m?,
corresponding to 27.3% and finally winter with
only 5,140.01 org./ 1000m3, with 15.09% of the
total density. The results indicate that in the
dry season the values of the densities were
higher than the rainy season. The Kruskal
Walis test showed a significant difference (p =
0.0064) between temporal densities, while the
Bonferroni test indicates that there was a
significant difference between spring and
summer (p = 0.01) and spring with winter (p =
0.02), dominating in both cases the densities in
spring. The linear regression analysis, showed
that there is no significant relationship
between the variables density-temperature
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(p= 0.84) and density-salinity (p = 0.94).
However, an increase in densities with
temperature values and moderate salinities
was recorded (3044 °C and 31.1 wups,
respectively). The most density values were
registered in the “high” category (4000-39,999),
with 40.42%. Costa Vida being the site of
greatest representativeness. The highest
densities occurred at the sites located near the
east coast and the lowest densities in the north
and south oceanic zone of the bay, besides
pronouncing a distribution gradient from coast
to ocean.

Key  words:  Chaetognaths,  densities,

temperature, salinity, Jalisco, Nayarit.

INTRODUCCION

Los quetognatos constituyen dentro del
zooplancton marino un grupo de especial
interés, principalmente por sus grandes
densidades, también son conocidos como
gusanos flecha, son exclusivamente marinos
que miden aproximadamente entre uno y 10
centimetros. La progenie joven se asemeja a los
adultos s6lo que, en miniatura, es decir, a
diferencia de otros grupos no pasan por
estadios larvales, y desde su nacimiento
comienzan una vida de depredaciéon activa
(Navarro-Rodriguez et al. 2001). Este phylum
es uno de los grupos carnivoros mas
abundantes del zooplancton (Raymont, 1983;
Alvarifio, 1985), tanto en aguas oceanicas como
neriticas (McLelland y Perry, 1989; Stuart y
Verheye, 1991; Alvarez-Cadena et al., 1996). Su
abundancia y alta capacidad depredadora,
principalmente de copépodos  (Alvarez-
Cadena et al, 1996; Oresland, 2000), lo
convierte en un grupo importante dentro de
las cadenas troficas del sistema marino (Stuart
y Verheye, 1991). A la vez son considerados
como depredadores de larvas y huevos de
peces, lo cual puede llegar a tener efectos
negativos sobre la pesca de interés comercial,
reconociéndose incluso, que llegan al grado del

canibalismo (Revé, 1996). Casanova et al. (2013)
seflalan que en la actualidad los quetognatos
ya no deben de ser considerados como
depredadores activos y que su papel en las
redes  troficas  debe  ser  analizado
detalladamente, tema que debe de analizarse a
detalle y que atn queda abierto al debate sobre
sus habitos y estrategias alimentarias.

Poco a poco los diferentes estudios que se han
realizado sobre estos organismos han
determinado la importancia que presentan
dentro del zooplancton. Desde la década de los
60’s se establece su relevancia en el papel que
desempefian como organismos indicadores de
algunos fenémenos hidrograficos, de esta
forma se han encontrado que algunas especies
son indicadoras de cambios de temperatura en
las masas de agua o bien de la presencia de
corrientes marinas durante los procesos
cominmente conocidos como mezclas o
surgencias (McLelland y Perry, 1989; Bone et
al. 1991 y Navarro-Rodriguez et al. 2001).

Como indicadores pesqueros, se ha destacado
que los quetognatos sefialan las posibilidades y
perspectivas pesqueras. Estudios indican que
se han asociado a la presencia de Sagitta crassa
y Sagitta enflata con la abundancia de
escombridos en aguas de Corea, otros estudios
seflalan que se observé una clara relacion
inversa entre la abundancia de Sagitta lyra y la
magnitud de la pesca del salmén en el Pacifico
Noroeste (Alvarifio,1963; Boltovskoy, 1981 y
Contreras Espinoza, 1993). Estos ejemplos
muestran la utilidad de los estudios de los
quetognatos para entender un poco maés los
factores hidrolégicos y las interacciones
biolégicas que condicionan la distribuciéon y
abundancia de las poblaciones icticas.

La informacién sobre los quetognatos en el
Pacifico Central, es escaza si se compara con
otras regiones del Pacifico Mexicano,
principalmente en el Golfo de California (Cota-
Meza y Fernandez-Alamo, 2012).
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En la region de Bahia de Banderas la
informacién sobre quetognatos es casi nula,
puesto que solo se cuenta hasta el momento,
con los trabajos de Fernandez-Alamo (2000),
Mar Castellanos (2004) y Gonzalez-Padilla et
al. (2017), por lo que es necesario llevar a cabo
estudios sobre este grupo principalmente por
el papel que desempefian en la trama
alimentaria de las comunidades pelagicas y la
importancia que presentan como indicadores
de la productividad y dindmica de las masas
de agua. El presente trabajo tiene como
finalidad, generar informaciéon sobre la
variacién en espacio y tiempo de la densidad
de los quetognatos, recolectados en la bahia,
durante el 2005.

Métodos

Area de estudio

La Bahia de Banderas se impone como una de
las grandes bahias del litoral centro occidente
del Pacifico mexicano. Sus costas bafiadas por
las aguas del Océano Pacifico, se dividen con
fines précticos en tres: la costa norte, con una
longitud de 24 km, se extiende desde Punta de
Mita hasta Bucerias, Nayarit; la costa este,
mide 39 km desde Bucerias, Nayarit hasta Boca
de Tomatlan, Jalisco; y la costa sur la més vasta
(52 km), se dispersa desde Boca de Tomatlan
hasta Cabo Corrientes, Jalisco (Cupul-Magafia,
1998, 1999 y 2000). La costa norte en su
mayorfa, estd formada por playas arenosas
relativamente amplias, a diferencia de la parte
sur de la costa este y toda la costa sur; que son
particularmente rocosas y escarpadas, con una
importante carencia de playas arenosas,
debido probablemente, a la presencia de un
cafén submarino o fosa tecténica de 1,436 a
1,754 m de profundidad (frente a las costas de

Quimixto y Yelapa), en la parte sur de la bahia.
El cafién submarino tiene la particularidad de
atrapar el sedimento de las descargas de los
rios Ameca, Pedrera, palo Maria Pizota,
Tecomate, Horcones y Chimo (al sur de Puerto
Vallarta), evitando de esta manera la
formacién de nuevas playas, presentando un
caudal considerable que desemboca en la
bahia. Se localiza geogréaficamente entre los 20°
15" y 20° 47" de Latitud Norte y los 105° 15" y
105° 42" de Longitud Oeste (Fig. 1). Los limites
morfologicos de este cuerpo marino son: al
norte Punta de Mita, Nayarit, y Cabo
Corrientes, Jalisco al sur. Dicha Bahia presenta
con respecto a la linea de costa, una longitud
aproximada de 115 km, y un ancho promedio
de 42 km con una profundidad de hasta 200 m
en su parte norte, y en su parte sur de hasta
1700 m, abarcando una superficie total del area
de 1,407 km? (Cupul-Magafia, 1998 y 2000).

Su clima es de tipo semiarido subhimedo
fresco, con lluvias en verano. En esta categoria,
se presentan tres subtipos climéticos: el mas
himedo AW2 (W), comprendido entre Punta
de Mita y Yelapa; el de humedad media AW1
(W) desde Yelapa a Chimo y el humedo AW
(W) delimitado entre Chimo y Cabo
Corrientes. La temperatura y precipitacion
pluvial promedio anual, oscilan entre los 26 a
28°C y de 930.8 a 1668.0 mm respectivamente
(Garcia, 1973).

Trabajo de Campo

Se ubicaron 18 sitios de muestreo a lo largo y
ancho de la Bahia de Banderas cubriendo una
longitud aproximada de 115 km y un ancho
promedio (norte-sur) de 42 km.
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OCEANICAT 12

o
OCEANCAZ 1

BOCATOMATLAN 88

México

Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en la Bahfa de Banderas

La ubicacion de los sitios de muestreo fue de
acuerdo con la configuracién de la bahia, la bati-
metria del drea y a la influencia de la desembo-
cadura de rios sobre la misma.

Las muestras se obtuvieron mediante arrastres
zooplancténicos en primavera, verano e in-
vierno de 2005, cabe mencionar que en otofio no
fue posible obtener datos debido a una falla en
la red. Dichos arrastres se iniciaron durante el
dia empleando la técnica descrita por Smith y
Richardson (1979); utilizando una lancha con
motor fuera de borda y una red tipo “Zeppelin”
de luz de malla 505 pm por 1.50 m de longitud y
0.60 m de diametro de boca. Para estimar los
volimenes de agua filtrada en metros ctbicos,
la red se equipd con un flujémetro digital tipo
torpedo GENERAL OCEANIC. Los arrastres
fueron semicirculares con una duracién de 10
minutos y a 10 cm por debajo de la superficie
del agua para evitar tomar materia organica sus-
pendida. El material colectado se colocé en fras-
cos transparentes de plastico con una capacidad
de 1lt, fijandose con formol al 10% y 20 ml de
una solucién saturada de borato de sodio. Si-
multaneamente fueron tomadas la temperatura
y la salinidad de cada sitio con un multiparame-
tro YSI 556.

Trabajo de laboratorio
Los quetognatos fueron contados y separados

del resto de los grupos zooplancténicos, utili-
zando una caja de Petri, microscopio estereosco-
pico, lampara con lupa y pinzas de relojero. Los
especimenes fueron almacenados en frascos
transparentes de plastico de 50 ml de capacidad,
previamente etiquetados con informacion refe-
rente a localidad, fecha, nimero de estacion y
finalmente fueron preservados en una solucién
de formalina al 4%.

Las fuentes bibliograficas utilizadas para reco-
nocer los quetognatos de los otros grupos zoo-
plancténicos fueron Boltovskoy (1981), Gémez-
Aguirre (1988), Jiménez y Lara (1990), Paloma-
res et al., (1998).

El namero de quetognatos por muestra fue nor-
malizado a org. /1000 m3 mediante la siguiente
férmula:

N =nx1000/V

Donde:

N = namero de individuos en 1000 metros ctbi-
cos

n = nimero de organismos en la muestra anali-
zada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3
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Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empled la siguiente férmula:

V=noxrrxd

Donde:

V = volumen de agua filtrada en m3
u =3,1416

r 2 =radio de la boca de la red

d = distancia recorrida del arrastre

Una vez obtenidos los valores de la densidad
mediante la normalizacién de los datos, se
elaboraron mapas de distribucion y
abundancia (densidad). Determinando cuatro
categorias, escasa (1-39 org./1000m?®), media

(40-399  org./1000 m3), alta (400-3999
org/1000m®) y muy alta (4000-39999
org./1000m®). Para la elaboracion de los

mapas se utilizo el programa ArcView Gis 3.2.
y ArcMap 10.3., Se llevaron a cabo los anélisis
de Variancia no paramétrica de Kruskal Wallis
para tres muestras independientes), asi como

primavera

la prueba de Bonferroni por medio del
programa estadistico PAST

RESULTADOS

Variacion espacio-temporal de la densidad de
quetognatos

Por orden de abundancia y estacionalmente en
primavera se registr6 un total de 19,586.92
quetognatos representando el 57.51% sigue
verano con una densidad de 932555
(org. /1000m3) correspondiendo el 27.38% de
la densidad total y finalmente invierno en el
que se registr6 una densidad de 5140.01
(org. /1000m3®) correspondiente al 15.09%
(Fig.2). De acuerdo con las densidades
obtenidas, primavera es la estacion del afio
donde se present6 la densidad maxima de la
reproducciéon de los quetognatos para 2005.
Asi mismo los resultados indicaron que en la
temporada de secas los valores de las
densidades son mayores que en la temporada
de lluvia (verano).

invierno

Figura 2. Densidad estacional de quetognatos en Bahia de Banderas en 2005
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La densidad espacial durante el 2005 nos
indic6 la presencia de dos picos de densidades
importantes durante el afio; en Costa Vida (5)
con 14,148.01 org. /1000m3, un segundo pico
importante en Bucerias (6) con 5,539.7
org. /1000m? con una diferencia de hasta
8,608.31 org. /1000m3  Concentraciones
menores, pero nNOo menos importantes se
presentaron en Darsena (1) 3,394.11
org. /1000m3, Sheraton (3) con 2,896.24
org/1000m* y Rio Pitillal (2) y Cruz de
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Nvo. Vallarta (17)
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Destiladeras (14)
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Huanacaxtle (15) con 1564.86 y 1402.2
org. /1000m?® respectivamente (Fig. 3). Las 11
estaciones restantes presentaron valores
menores a los 1000 org. /1000m?3. Sin embargo,
es importante sefialar que se registraron
densidades menores de 100 org. /1000m?* (Fig.
3). Las altas densidades principalmente en
Costa Vida, nos indica que esa area es idénea
(concentracion de nutrientes y condiciones
hidrograficas) para la agregaciéon de estos
individuos.

7000 9000 11000 13000

Densidades (org./1000m?)

Figura 3. Densidad espacial de quetognatos en Bahia de Banderas en 2005.

Durante primavera las densidades mas altas
se presentaron en Costa Vida (7,878.68
org./1000m?), seguida de Bucerias (5,522.43
org./1000m?), Cruz de Huanacaxtle (1,253.87
org./1000m®) y Nuevo Vallarta (709.46
org./1000m?®). En tanto que las densidades
menores se registraron en Rio Pitillal (185.18
org./1000m?®), Sheraton (124 org./1000md),
Mismaloya (72.45 org./1000m?), Rio Améca

(57.93 org./1000m%) vy finalmente Destilade-
ras (29.03 org./1000m?) el resto de las estacio-
nes registraron valores que fluctuaron entre
los 656.92 y los 388.54 org./1000m? (Fig. 4).
Sin embargo cabe mencionar que Destilade-
ras y Punta Mita fueron los sitos con los valo-
res mas bajos de densidades registrados du-
rante primavera (29.03 y 1.56 org./1000m?3
respectivamente).
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Figura 4. Densidad espacio temporal (primavera) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.

En tanto que en verano los registros de las densi-
dades fueron menores que en primavera. De
igual forma, Costa Vida es el sitio con mayor den-
sidad (6,136.7 org. /1000m?®), Dérsena (1883.19
org. /1000m3) y Rio Pitillal (487.14 org. /1000m3),
en tanto que, los sitios de muestreo que presenta-
ron valores de 0.71 a 9.09 org. /1000m3, fueron
Ocednica 3, Ocednica 2, Boca de Tomatlan, Yelapa
y Punta Mita. Nueve del total de los sitios de
muestreo presentaron fluctuaciones desde los
323.09 hasta los 11.72 org. /1000m* (Fig.5). Tal
parece que Costa Vida es el sitio idéneo del perio-
do de muestreo, ya que presenta los valores de
densidades méas elevados durante primavera y
verano, aun cuando en primavera se presenta una
diferencia de hasta 1,741.98 org. /1000m? con res-
pecto a verano.

Finalmente, en invierno, se observé una concen-
traciéon importante en Sheraton con la mayor den-
sidad (2,655.04 org./1000m?) y dos mas, aunque
con densidades menores pero importantes en
Darsena (1,029.18 org. /1000m?®) y Rio Pitillal
(892.54 org. /1000m?3). Por otro lado, los sitios con
registros menores a 150 fueron Costa Vida, Cruz
de Huanacaxtle, Yelapa, el Nogalito y Rio Améca,
el resto de las estaciones registraron valores atin
mas bajos (29.0 hasta 2.11 org./1000m?3), con am-
plios rangos de densidades entre el total de sitios
de muestreo (Fig.6).
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org/1000m?)

Figura 5. Densidad espacio temporal (verano) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.

Denﬂd_

Figura 6. Densidad espacio temporal (invierno) de quetognatos en Bahia de Banderas
en 2005.
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De acuerdo a la prueba de Kruskal Walis,
mostré una diferencia significativa (p= 0.0064)
entre las densidades temporales, en tanto que
la prueba de Bonferroni nos indica que hubo
diferencia significativa entre primavera y
verano (p=0.01) y primavera con invierno (p=
0.02), dominando en ambos casos las
densidades en primavera.

En lo que respecta a la variacién temporal de la
densidad de los quetognatos y su relacion con
la temperatura y la salinidad, se realizé un
andlisis de regresion lineal con promedios y
sugiere que no existe una relaciéon entre las
variables, es decir son independientes,
obteniendo una p= 0.84982 entre densidad-
temperatura y un valor de p= 0.94558
densidad-salinidad. Sin, embargo se observo
un incremento en las densidades (19,586.92
org. /1000m3) con valores de temperatura de
30.44°C y salinidades de 31.1 ups; y un
decremento en la temperatura (24.13°C),
mientras que la salinidad aumenté hasta los
32.2 ups, al mismo tiempo que las densidades
disminuyeron considerablemente en verano
(9325.55  org/1000m3) continuando  su
decremento hasta invierno (5149.55
org/1000m3). Observando bajas densidades
con bajas temperaturas y altas salinidades (Fig.
7A).

Asimismo, se pudo observar que la variaciéon
espacial de la temperatura es mas estable en
los primeros cuatro sitios de muestreo (27.0 a
27.6 °C), mientras que la salinidad es mas
variable (273 a 30.5 ups) y con bajas
densidades (3394.11 hasta 686.44 org/1000
m3). Por otra parte, en el resto de los sitios de
muestreo la temperatura se mantiene entre los
27.6 y 28.3°C, en tanto que la salinidad varié
constantemente de 21 hasta 32.3 ups, con
densidades por debajo de los 800 org/1000m3),
para posteriormente presentar un incremento
importante (5539.7 org/1000m?3) en Bucerias
(16) y posteriormente disminuyo
drasticamente en Nuevo Vallarta

(17). Cabe senalar que en Costa Vida (5) se
observo6 un pico con altas densidades (14148.01
org./1000m3), altas salinidades (31.5 ups) y
temperaturas mas estables (27.3 °C) (Fig.7 B).
Tal parece que durante el verano y en ciertos
puntos como Rio Cuale y Costa Vida (4 y 5
respectivamente) se presento una asociaciéon
entre la densidad con el aumento en la
salinidad y no asi para la temperatura.

Categorias de la distribucién y abundancia de
quetognatos

La mayoria de las densidades registradas
durante primavera, verano e invierno
quedaron dentro de la categoria, “alta” (4000-
39999) con un 40.42%, seguida la categoria
escasa (1-39 org./1000m®) representando el
38.29% finalmente la categoria media (40-399
org./1000m3) representando el 21.27%.

En este caso primavera y verano fueron las
estaciones con mayor registro en la
distribucién y abundancia. Cabe sefialar que el
0.02% represent6 a la categoria de <1 (Figs.8-
10).

Al relacionar los resultados de las tres
estaciones del afio se observé una densidad
mayor en los sitios de muestreo que se
localizan cerca de la costa este. En cambio,
donde se obtuvo una densidad menor
coincidié con los sitios de muestreo que se
localizan en la zona ocednica, norte y sur de la
bahia. Ademads, se observé un gradiente en la
distribucién y abundancia costa-océano.




Variacion espacio — temporal de las densidades de Quetognatos

Densidades org,/2000r)
Tempetura (°C) Salinidad

Primavera Verano Invierno |
—Temperatura ~— Salinidad

=
=
=
=
<
=
=
o
=
s
=
@
=
g
=

1 2 3 4 5 6 7 8 9 1011121314151617 1819

Temperatura Salinidad

Figura 7. Variacion espacio temporal (A y B) de las densidades de quetognatos, salinidad y
temperatura en Bahia de Banderas en 2005.
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Figura 8. Distribucién y abundancia (densidades) durante primavera en la Bahia de Ban-
deras, 2005

10



Actw Pesquerav

2288000 2297000

2279000

2261000

430000 440000 450000 460000 470000 480000 490000
No. de Organismos/1 000m?3
o
i 4000 — 39999 §
o
/\,\\ T (E16) Bucerias g
®13) Punta e 400 — 3999
de Mita
Destiladeras (E15) Cruz de
(B Besiadess Huanacaxtle 40 — 399 .
] (E17)Nuevo Vallarta 1S
N (E18)Rio Ameca 1-39 §
O (E12) Oceanica 3 &
(E1) Darsenas <1 O
Bahia de Banderas (E2) Rio Pitillal _
(E11) Oceanica 2 S
] S
(E3) Sheraton IS
! N
O (E10) Oceanica 1 (E4) Rio Cuale
(E5) Costa Vida
o ) o
1=3 ) =
=h N T (E6) Nogalito =
Y] (E7)Mismaloya b
~ N ~
W+E (E8)Boca de Tomates
S (E£9)Yelapa
o
=3
J R=3
o
0 3.25 65 13 19.5 I IS
JJB.V. _—
430000 440000 450000 460000 470000 480000 490000

Figura 9. Distribucioén y abundancia (densidades) durante verano en la Bahia de Bande-
ras, 2005.
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Figura 10. Distribucién y abundancia (densidades) durante invierno en la Bahia de Banderas,
2005.
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DISCUSION

Algunos autores han reportado que el
incremento de la biomasa zooplancténica en
algunas localidades de Jalisco y Colima se
debe a la gran cantidad de nutrientes
aportados por los rios al interior de las bahias,
con efectos favorables la mayor parte del afio
(Alvares-Cadena et al., 1984; Contreras
Espinoza, 1993; Navarro-Rodriguez et al., 200;
Navarro Rodriguez et al., 2015). Sin embargo,
cabe destacar que en este periodo de estudio es
lo contrario, es decir algunos sitios con
desembocadura de rios fueron los que
reportaron menores densidades tal es el caso
de rio Améca con un promedio de la densidad
de 59.95 org./1000 m3, reportandose el valor
mas bajo (57.93 org./1000 m3) en el periodo
seco (primavera), seguido de rio Cuale y
Nogalito, no asi para rio Pitillal que fue el sitio
que registr6 el valor mas alto (con respecto a
los anteriores) reportando la mayor densidad
en invierno (89254 org./1000 m?3),
posiblemente estas diferencias se puedan
deber principalmente al patrén de circulaciéon
de la bahia, a las escasas lluvias cuyos aportes
de nutrientes terrigenos fueron escasos, entre
otros factores. Sudrez-Morales (1994), indica
que la distribucién del zooplancton no es
uniforme en un sistema costero, sino que
existen elementos que confirman, que la
distribucién se establece en parches, de modo
que en ciertos espacios donde las condiciones
son adecuadas el zooplancton tiende a
concentrarse, no asi en las desfavorecidas. Por
otro lado, Alvarez-Borrego (1988) sefiala que
durante el desarrollo de las surgencias existe
una importacion de nutrientes hacia las bahias,
sin embargo, Cardona et al., (1990) indican que
estos nutrientes no son utilizados sino hasta el
periodo de debilitamiento de este proceso, lo
que pudiera estar asociado a los resultados
obtenidos, ademas cabe sefialar que los sitios
con los valores de densidades mas elevados
fueron Darsena (1) y principalmente Costa
Vida (5), esto puede ser explicado con lo
comentado anteriormente por lo diferentes

autores, ya que Darsena se encuentra cerca de
rio Pitilla y Costa Vida se localiza en medio
del rio Cuale y Nogalito favoreciendo a estos
dos sitios de muestreo el aporte de los
nutrientes y materia organica en suspension
como el resultado del transporte efectuado por
los rios a través de las desembocaduras de
éstos (AlvareZ—Cadena et al., 1984; Contreras
Espinoza, 1993; Navarro-Rodriguez et al., 2015
y Gonzalez-Padilla et al., 2017). Por otro lado,
Thibault et al., (1994) (en Sanchez-Ramirez,
1997) senala, que la acumulacién mecanica de
los nutrientes, es un ejemplo, de la circulacion
convergente frecuentemente asociada con los
frentes costeros, los cuales pueden funcionar
como barreras hidrograficas, a la vez que se
observan cambios notables en la composicion y
abundancia de los individuos. Acal (1991)
seflala que frente a las costas de Jalisco se
encuentra una zona de convergencia de dos
corrientes superficiales de norte a sur, por lo
que Jalisco  (principalmente),  Colima,
Michoacédn y parte de Guerrero, constituyen
una regiéon de interfacie de dos sistemas
ocednicos de alta productividad se encuentra
una zona de convergencia de dos corrientes,
esto pudiese explicar en cierta forma las altas
densidades en los sitios y estaciones del afio
registrados en este trabajo.

En cuanto a la variaciéon temporal de los
quetognatos ésta evidencié que las densidades
mas altas se registraron en primavera, estaciéon
que corresponde a la época de secas,
representando el 57.51 % de la densidad. Lo
anterior, coincide con lo reportado por Alvarez
-Cadena et al. (2008) quienes mencionaron en
su estudio sobre la composicion, abundancia y
distribucién de las especies de quetognatos del
litoral norte del Caribe Mexicano que las
densidades maés altas se registraron durante la
época de secas. Estas altas densidades se
pueden deber a una mayor productividad en
el héabitat que se registra en este periodo del
afio. Esto mismo es sefialado por Cantor-
Atlatenco (1996).
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Respecto a la variaciéon espacial de las
densidades de quetognatos los valores mas
altos se registraron en los  sitios
correspondientes a la costa este, en cambio
donde se obtuvo una densidad menor
coincidié con los sitios de muestreo que se
localizan en la zona oceanica, norte y sur de la
bahia. Lo cual se podria atribuir a especies de
habitos costeros, debido a que estas pueden
presentar densidades elevadas, ya que
pueden aprovechar las condiciones bioldgicas
de las aguas costeras en zonas de surgencia
(Pineda, 1974; Gili et al, 1987, Navarro-
Rodriguez et al., 2015, Gonzalez-Padilla et al.,
2017). Por su parte, Gili et al., (1987) y Palma
(1994), senalan un gradiente muy marcado de
densidades presentando una concentracién de
mayor a menor, es decir de la costa hacia los
océanos abiertos, este patrén fue observado
claramente en el presente trabajo ya que las
menores densidades fueron registradas en los
sitios oceanicos y principalmente en verano
(lluvias) en tanto en periodos secos fueron
mas elevadas las concentraciones en los sitios
costeros y principalmente en primavera.
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RESUMEN

Se determiné el efecto toxico del fertilizante
comercial ultrasol® en postlarvas (PL13), se
evaluaron cuatro  concentraciones  del
fertilizante (10, 15, 25 y 35 mL) al final de 96
horas, el 100% de mortalidad se registr6 a
partir de 25 mL del (fertilizante. La
concentracion letal media (CL50) fue calculada
mediante la NOM-074-ECOL-1994 y con el uso
del software IBM SPSS Probit®. La CL50
obtenida por ambos procedimientos difirié
0.383 mL. Con el procedimiento de la NOM, se
obtuvo una CL50 de 15.381+ 2.332 mlL,
mientras que con el uso del software fue de
15.764+£1.198 mL. La incorporaciéon de
fertilizante a base de potasio podria ocasionar
un impacto positivo sobre la supervivencia y el
crecimiento de las postlarvas durante el
proceso de la aclimatacion, sin embargo puede
llegar a ser toxico si se excede la concentracion.
Los bioensayos de toxicidad son una
herramienta para conocer la cantidad del
fertilizante que no ocasione mortalidad de los
camarones cultivados en agua de baja
salinidad.

Palabras clave: Camarén, Toxicidad,
fertilizante, salinidad, bioensayo.

ABSTRACTS

The toxic effect of the ultrasol® commercial
fertilizer in PL13 postlarvae was determined,
four fertilizer concentrations (10, 15, 25 and 35
mL) were evaluated at the end of 96 hours,
100% mortality was recorded from 25 mL of
the fertilizer. The lethal concentration (LC50)
was calculated using NOM-074-ECOL-199%4
and with the use of IBM SPSS Probit® software.
The LC50 obtained by both procedures
differed 0.383 mL. With the NOM procedure,
an LC50 of 15,381 + 2,332 mL was obtained,
while with the use of the software it was 15,764
+ 1,198 mL. The incorporation of potassium-
based fertilizer could have a positive impact
on the survival and growth of postlarvae
during the acclimatization process. However,
it can become toxic if the concentration is
exceeded. Toxicity bioassays are a tool to know
the amount of fertilizer that does not cause
mortality of shrimp grown in low salinity
water.

Key words: Shrimp, toxicity, fertilizer, salinity,
bioassay.

INTRODUCCION

Los fertilizantes son sustancias naturales o
sintéticas que se usan en los estanques acuicolas
para aumentar la produccion del fitoplancton y
aumentar la concentracién de nutrientes y lograr
alimento natural (Graslund et al., 2003). En el
cultivo de camarones en agua de baja salinidad es
también necesario aplicar fertilizantes como potasio
y magnesio necesarios para el proceso de muda.
Ademas Lyle-Fritch et al. (2006) sefialan que en
Sinaloa, México 134 sustancias fueron identificadas
que se utilizan continuamente en el agua de granjas
acuicolas, y que el uso de fertilizantes es la
sustancia mads frecuente. Sin embargo, estudios
para conocer la toxicidad de los fertilizantes en
organismos acuéticos pocos son los realizados.
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El cultivo de crustaceos en agua a baja salini-
dad es una alternativa de engorda y venta de
este organismo de importancia comercial, el
cultivo es una actividad productiva que va
en aumento en muchas regiones del mundo
(Boyd, et al., 2002; Atwood, et al., 2003; Jaime-
Ceballos, et al., 2012). Actualmente se lleva a
cabo el cultivo a baja salinidad de camarén
(Penaeus wvannamei, sinonimia; Litopenaeus
vannamei) en diferentes regiones del pais de
México, debido principalmente a la lejania al
agua de sal requerida para el cultivo de crus-
tdceos, ademas debido también a la proble-
matica que se presentan en los cultivos de
camarones en agua salobre y que es princi-
palmente la mortalidad ocasionada por pre-
sencia de microrganismos patégenos. Valen-
zuela-Quinonez, et al. (2010) Hacen referen-
cia que el cultivo de camarén en agua de baja
salinidad constituye una alternativa produc-
tiva en zonas de alta marginacion.

La composicion ionica en agua necesaria pa-
ra el crecimiento y desarrollo del camarén,
de acuerdo a Boyd et al. (2002), son aniones
(bicarbonato, carbonato, sulfato, cloruro) y
principales cationes (calcio, magnesio, pota-
sio y sodio). Davis et al. (2005) menciona que
los iones clave en agua de mar para la osmo-
rregulacion son el cloruro y el sodio, ademas
de potasio como los mas importantes en la
activacion de la bomba Na*/K* (Péqueux,
1995; Saoud et al., 2003). Roy y Davis (2010)
sugieren agregar K* y Mg?* al agua para una
mayor supervivencia, crecimiento y produc-
cion de Litopenaeus vannamei en cultivo con
agua de baja salinidad. Sin embargo, no
mencionan el riesgo de toxicidad que puede
presentar estas sustancias en las postlarvas
de camaron.

Uno de los métodos para conocer la toxici-
dad de alguna sustancia son las pruebas de
concentracion letal media (CL50), la cual re-
fiere la concentraciéon del compuesto téxico
que afecta al 50% de la poblacion de la espe-

cie modelo, causando muerte, bajo condicio-
nes de prueba en un tiempo determinado
(Paredes y Avella, 2007). Por esto, el presente
trabajo tiene como objetivo evaluar la toxici-
dad del fertilizante comercial ultrasol® y co-
nocer la CL50-96 horas en postlarvas (PL13)
de camaroén blanco Penaeus vannamei.

MATERIALES Y METODOS

Las postlarvas (PL13) fueron donadas por el
propietario del Laboratorio de larvas de ca-
marén Acuacultura Integral S.A. de C.V., lo-
calizado en el municipio de San Blas, Naya-
rit. El total de las postlarvas permanecieron
en aclimataciéon a las condiciones de sal (10
ups) por un periodo de tres dias y fueron ali-
mentadas con alimento comercial (Api cama-
réon S.A de C.V.).

Se realizé un experimento preliminar con la
finalidad de obtener la concentraciéon menor
que no ocasionara mortalidad en un tiempo
de 24 h y una concentracién mayor que oca-
sionara el porcentaje de mortalidad mayor a
80% en 96 h de exposicion, las concentracio-
nes del fertilizante utilizadas fueron 10, 100 y
200 mL.

Posteriormente para el experimento definiti-
vo 10 postlarvas fueron tomadas al azar y
colocadas por triplicado en recipientes de
tres litros de capacidad, se pesaron 50 gra-
mos del fertilizante y fueron diluidos en 400
mL de agua destilada, a partir de la solucién
madre se afiadieron cuatro concentraciones
(10, 15, 25 y 35 mL), ademds de un grupo
control sin fertilizante. El experimento fue
estatico a 96 horas de exposicién, al término
de 96 h se registraron los datos mortalidad
en cada tratamiento. Finalmente los resulta-
dos fueron procesados a través de la NOM-
074-ECOL-1994 y mediante el software IBM
SPSS Probit® para la determinacion de la
concentracion letal media (CL50-96 h).
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RESULTADOS

En funciéon de la mortalidad observada, fue cal-
culado el porcentaje de mortalidad y posterior-
mente con la Tabla 2, se obtuvo los valores pro-
bit (Finney, 1971). Una vez que se obtuvieron los
valores Probit, se grafic6 el Logl10 de las concen-
traciones en el eje “X” y en el eje “Y” los valores
Probit. Posteriormente se realiz6 el ajuste de la

recta por el método de minimos cuadrados, para
lo cual se utiliz6 la ecuacién de la recta que se
describe a continuacion:

Y=7.7551x-4.2088

Con esta ecuacion se obtuvo el probit calculado
(CP)

Tabla 1. Registro de mortalidad en el experimento de exposicion a diferentes concentraciones de K*y
los respectivos valores Probit empiricos

Concentra- Log 10 No. De orga- Mortalidad ob- | Mortalidad Probit Probit
cién Conc. nismos expues- servada. % Empirico Calculado
mL. (x) tos (r) P) (EP) (CP)

(N)

35 1.544 30 30 100.000 7.330 7.765

25 1.397 30 30 100.000 7.330 6.625

15 1.176 30 11 36.666 4.670 4911

10 1.000 30 2 6.666 3.520 3.546

Tabla 2. Relacién de porcentaje (%) de mortalidad/Probit empirico

% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
0 - 2.67 2.95 3.12 3.25 3.36 3.45 3.52 3.59 3.66
10 3.72 3.77 3.82 3.87 3.92 3.96 4.01 4.05 4.08 4.12
20 4.16 4.19 4.23 4.26 4.29 4.33 4.36 4.39 4.42 4.45
30 4.48 4.50 4.53 4.56 4.59 4.61 4.64 4.67 4.69 4.72
40 4.75 4.77 4.80 4.82 4.85 4.87 4.90 4.92 4.95 4.97
50 5.00 5.03 5.05 5.08 5.10 513 515 5.18 520 5.23
60 525 5.28 5.31 5.33 5.36 5.39 541 5.44 5.47 5.50
70 5.52 5.55 5.58 5.61 5.64 5.67 571 5.74 5.77 5.81
80 5.84 5.88 5.92 5.95 5.99 6.04 6.08 6.13 6.18 6.23
90 6.28 6.34 6.41 6.48 6.55 6.64 6.75 6.88 7.05 7.33
% 0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
99 7.33 7.37 7.41 7.46 7.51 7.58 7.65 7.75 7.88 8.09

Fuente: Finney, 1971.
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Para obtener el valor de Logl0 de la CL50 Posteriormente se aplica el antilogaritmo a X,
96h, se realiza el despeje de X de la ecuaciéon y se obtiene el valor de la concentracién letal
de la recta y el valor de Y es igual a 5.

media (CL50).

9 y=7.7551x-4.2088
RZ=1

8 °
=]
3 7 o
3" :
=° o
o, .
R o
= -
g3
| .
o)

1

0

0 0.5 1 15 2

Concentraciones logaritmicas

Figura 1. Representacion grafica del método Probit para obtener la CL50 de K*, valor de

Log10 en X.

Valor de la concentracion letal media concentracion tedrica de K+, a la cual se de-

(CL50).

CL50= antilogaritmo 1.187

CL50-96h = 15.381 mL

tecta el 50% de mortalidad en las postlar-
vas expuestas.

Para el célculo del error patrén (SE) se ela-
boré la siguiente Tabla 3, el factor pondera-
do (W) se obtuvo a partir de la Tabla 4.

El valor de 15.381 mililitros representa la

Tabla 3. Célculo del error patrén log CL50

Log No. De Probit calcu- | Factor pon- Producto Producto | Producto
Conc organis- lado derado (NW) (NWX) (NWX*X
X) mos (CP) W) )
(N)
1.544 30 7.765 0.031 0.930 1.436 2.217
1.397 30 6.625 0.238 7.140 9.975 13.934
1.167 30 4911 0.630 18.900 22.226 26.138
1.000 30 3.546 0.269 8.070 8.070 8.070
2=35.040 2=41.707 | 2=50.359
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Tabla 4. Valores de factor ponderado (W) para el calculo de Probit (CP)

0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9
1 0.001 | 0.001 | 0.001 | 0.002 | 0.002 | 0.003 | 0.005 | 0.006 | 0.008 0.01
2 0.015 | 0.019 | 0.025 | 0.031 | 0.040 | 0.050 | 0.062 | 0.076 | 0.092 0.11
3 0.131 | 0.154 | 0.180 | 0.208 | 0.238 | 0.269 | 0.302 | 0.336 | 0.370 0.40
4 0439 | 0471 | 0503 | 0532 | 0.558 | 0.581 | 0.601 [ 0.616 | 0.627 0.63
5 0.637 | 0.634 | 0.627 | 0.616 | 0.601 | 0.581 | 0.558 | 0.532 | 0.503 0.47
6 0439 | 0405 | 0370 | 0336 | 0302 | 0.269 | 0.238 | 0.208 | 0.180 0.15
7 0.131 | 0.110 | 0.092 | 0.076 | 0.062 | 0.050 | 0.040 | 0.031 | 0.025 0.01
8 0.015 | 0.011 | 0.008 | 0.006 | 0.005 | 0.003 | 0.002 | 0.002 | 0.001 0.00

Fuente: NOM-074-ECOL-1994.

La siguiente formula representa la
determinacién del error patrén de la CL50

- 05
INW{m -z)?
SELogl0LC50 = 5:( L L . (m Z). )
ENW  INW (INWX+X) - (ZNWX)?

S= Rango de incremento del LoglO de la
concentracion (X) por unidad de incremento en
el Probit Empirico (EP) y tiene la siguiente
relacion:
X2-x1
- CP2—-CP1

X1y X2, son los valores mas bajos y mds altos
respectivamente obtenidos a partir de la
concentraciéon en Log10 (X)
CP1 y CP2, son los valores mas bajos y mas
altos respectivamente obtenidos a partir del
Probit calculado (CP).
Z= Es el valor que se obtiene de dividir los
siguientes productos

NWX

NW
SELogl0LC50 = 1.013
El intervalo de confianza de la CLs) esta dado
por la siguiente relacion:

IC = (SE Log CL50) (Ln 10)
IC CL50=2.332

Por lo tanto,
CL50-96h = 15.381+ 2.332

La CL50-96 horas del fertilizante (K*) se
encuentra en el siguiente intervalo de
confianza

13.049 mL. < CL50-96h> 17.713 mL.

La CL50 determinada con el software IBM
SPSS STATISTICS fue

CL50-96h= 15.764+1.198

14.566 mL. < CL50-96h> 16.962 mL.

DISCUSION
Al suministrar concentraciones de K* y Mg?*+ se

tiene un impacto positivo sobre Ila

supervivencia y el crecimiento de las

postlarvas durante el proceso de la
aclimatacion (Saoud et al., 2003; Aruna y Felix,
2017) y es posible que se logren buenos
resultados en el cultivo de camarén en agua de
baja salinidad con la incorporaciéon de K*y

Mg?2* en el alimento (Jahan et al., 2018).
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Ademas se ha identificado que el Mg?2* tiene una
mayor influencia sobre la supervivencia de
postlarvas de L. vannamei (Davis et al., 2005). A
pesar de la importancia de K*y Mg?*, es poca la
informacion para conocer el efecto téxico de ferti-
lizantes utilizados con fines de incorporacién de
iones durante el cultivo de crusticeos en agua de
baja salinidad. En el presente trabajo la CL50-96
horas del fertilizante ultrasol® fue de 15.381mL,
el cual fue téxico para las postlarvas de Penaeus
vannamei (PL13). Existen diversos estudios de
efectos con plaguicidas en organismos acuaticos;
por ejemplo Bautista (1996) determiné la CL50 de
0.078 mgL-! para juveniles de L. vannamei expues-
tos al plaguicida organofosforado malation. El
diquat es un herbicida utilizado para controlar la
presencia de la maleza o mala hierba en lagos y
rios, igual ha sido evaluado el efecto sobre el
crustaceo Caridina nilotica, el reporte indica que la
concentracion >2.417x108 ng L1 resulta toxica pa-
ra la especie (Kevan y Pearson, 1993). El butaclor
es un herbicida sistémico que ha sido evaluado
para conocer la CL50 en Cryphiops caementarius el
cual result6 toxico en un rango de 3.18-6.25 mgL-!
(Paredes y Anaya 2015). Por otro lado, el sulfato
de cobre también se ha aplicado al agua de los
estanques de granjas de camarén para combatir y
disminuir la presencia de microalgas y de meji-
llones, la toxicidad ha sido evaluada en Macrobra-
chium lamarrei y Macrobrachium dayanum, la CL50-
96 horas determinadas fueron de 0.304 y 0.418
mgL! respectivamente (Lodhi et al., 2006). En lo
que respecta al uso de fertilizantes existe poca
informacion sobre qué tan téxico puede llegar a
ser para postlarvas de Penaeus vannamei. El pota-
sio es de importancia para procesos de muda del
camarén, sin embargo, puede llegar a ser téxico
como también lo demuestran Pillard et al. (2002),
hallazgos de sus resultados coincide con el pre-
sente trabajo, ellos mencionan que el K* caus6
mayor mortalidad que Mg?* en el camarén Ame-
ricamysis bahia, al igual que nuestros resultados
demuestran mortalidad en postlarvas de P. van-
namei por la presencia del fertilizante ultrasol®.

Los iones (K*, Mg?+, Ca2*, HCO 3, y SO24) se en-
cuentran presentes como solidos disueltos totales
en efluentes descargados a los ambientes mari-

nos en diferente proporcion al agua de mar,
mientras algunos organismos marinos son tole-
rantes a la fluctuaciones de iones, a otros organis-
mos sensibles les puede ocasionar efectos toxicos
que pueden afectar la supervivencia y ocasionar
efectos o diferentes respuestas en ellos atn a con-
centraciones subletales (Pillard et al., 2002). Los
bioensayos de toxicidad han sido una herramien-
ta importante para conocer el efecto toxico de
una sustancia, por lo tanto, es necesario conocer
la toxicidad y en este caso del fertilizante (K*)
para obtener la CL50 antes de ser utilizado en el
cultivo de crustdceos en agua de pozo o de baja
salinidad, esto con la finalidad de aplicar la dosis
necesaria y no provocar mortalidad a las postlar-
vas sembradas en los estanques. Hay reportes de
modelos predictivos para conocer la toxicidad de
los principales iones (K*, Mg2*), ya que a pesar
de que son necesarios en los crustaceos para fun-
ciones importantes como crecimiento, supervi-
vencia y osmorregulacién pueden llegar ser toxi-
cos (Mantel y Farmer, 1983; Pequeux, 1995).

CONCLUSION

El efecto del fertilizante ultrasol® a base de pota-
sio (K*) en diferente concentracién ocasiona mor-
talidad en las postlarvas de camarén blanco
(Penaeus wvannamei), La CL50-96h determinada
por la Norma Oficial Mexicana 074-ECOL-1994 y
mediante el software IBM SPSS STATISTICS 24,
difirieron con 0.383mL. El fertilizante en agua de
baja salinidad debe utilizarse aproximadamente
100 veces menos que el valor de la CL50-96h de-
terminada en el presente trabajo.

Nota aclaratoria: La NOM-074-ECOL-1994, esta-
blece que el error patrén y el Ln, deben de multi-
plicarse por el valor de la CLso. Sin embargo, al
multiplicarse se obtiene un valor muy elevado
que no corresponde a un intervalo de confianza.
Por tal motivo, en este articulo sélo se multiplico
el error patrén y el Ln. Posteriormente se corro-
boré mediante estimas insesgadas y eficientes y
se obtuvo un intervalo con 95 % de confiabilidad
igual a 13.558< CLsp-96h> 17.203, el cual fue si-
milar al que se obtuvo mediante la NOM-074-
ECOL-1994.
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Resumen.

Continuando con el estudio de los trabajos de
modelacion que realizan los miembros de la co-
munidad de profesionales de la pesca, se aborda
en este caso, la modelacion multilineal para situa-
ciones de la quimica de alimentos y cuyo fin es
mostrar que las herramientas matematicas nos
permiten establecer modelos matematicos que
relacionan diferentes componentes quimicos con
una aproximacién aceptable y que nos permite
inferir la cantidad de componentes con base en
las determinaciones proximales de bajo costo y
tiempo, lo que redunda en un ahorro econémico
y de tiempo que en el caso de los productos pere-
cedero es algo de gran importancia. Seguimos
tomando como sustento teérico a la socioepiste-
mologia que analiza el fenémeno educativo consi-
derando el medio en el que se realiza el mismo,
por ello sostenemos que realizamos un estudio en
una comunidad cuyos resultados al ser transferi-
dos al aula benefician los dos polos en los que se
interactua.

Palabras clave: Regresion multilineal, anélisis
proximales, alimentos, grasa

Abstract

Continuing with the study of modeling work car-
ried out by members of the community of fisher-
ies professionals, in this case, multilinear model-
ing for situations of food chemistry is addressed
and whose purpose is to show that mathematical

tools allow us to establish mathematical models
that relate different chemical components with an
acceptable approximation and that allow us to
infer the quantity of components based on the
proximal determinations of low cost and time,
which results in an economic and time saving
than in the case of perishable products It is some-
thing of great importance. We continue to take
the socio-epistemology that analyzes the educa-
tional phenomenon as a theoretical support con-
sidering the environment in which it is carried
out, so we maintain that we carry out a study in a
community whose results when being transferred
to the classroom benefit the two poles in which it
interacts.

Key words: Multilinear regression, proximal
tests, food, fat.

Introduccién.

Las ciencias son un conjunto de conocimientos
adquiridos por la humanidad, una necesidad del
ser humano para su progreso y desarrollo, son un
acto creativo del individuo. La gran mayoria de
estas ciencias estan relacionadas con la ciencia
lenguaje del universo: la matematica. Estales ha
aportado criticidad y les ha permitido el desa-
rrollo de grandes teorias y aplicaciones; basta
estudiar alguna de ellas en particular para ver
su huella plasmada en el fantastico concierto de
sus teorfas, que da muestra del profundo poder
de creacién que tiene la figura mas compleja del
universo: el hombre (Rodriguez, 2011).

En todas las ciencias esta presente la matema-
tica y por tanto puede y deberia usarse la re-
lacién matemaética-ciencias como recurso didéc-
tico en cualquier nivel educativo, es en este
sentido en que cobra relevancia la propuesta so-
cioepistemoldgica ya que se debe ofrecer al estu-
diante un acercamiento a otras ciencias desde la
matemadtica y viceversa, percibiendo que todos
los campos del saber estdn relacionados de algu-
na manera; mostrar la profunda transdisciplina-
riedad de las ciencias, ensefiar matemaética co-
mo si estuviesen aisladas es una distorsion
del conocimiento.
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Convendria ensefiar Matemética yendo mas alla
de las propias Matemadtica: considerando sus
relaciones y buscando su sintonia con las co-
rrientes principales del pensamiento. Esta
nueva actitud motivaria a los estudiantes, crea-

ria nuevas aplicaciones y abriria nuevas vias de
debate (Gémez, 2002).

El conocimiento no esta aislado, sino que se en-
cuentra intrinsecamente relacionado en sus dife-
rentes componentes por lo que sus partes deben
ser contextualizadas en el marco de determina-
do problema concreto que desafie al sujeto y
que le permita retomar un aprendizaje significa-
tivo. Se trata de un aprendizaje que, para el lo-
gro de su objetivo en cuanto a resolucién de un
problema, requiere en su aplicacion del transito
desde el problema de realidad que se pretende
resolver, al reconocimiento y fortalecimiento de
las categorias l6gicas-matematicas que involucra
dicha resolucion.

A diferencia de lo que ocurre en el contexto es-

colar, en los contextos laborales -o de la vida

cotidiana- se presentan situaciones problemati-

cas menos estructuradas y mas difusas respecto

de las variables que deben seleccionarse para un

correcto planteo y eficaz resolucion. Estos ulti-

mos contextos requieren por parte de los adul-

tos -sus protagonistas- el desarrollo o fortaleci-

miento de habilidades que permitan:

» Buscar, analizar y seleccionar datos disponi-
bles o inferidos.

» Organizar los datos como informacion.

» Formular hipétesis que permitan traducir al
lenguaje matematico el problema presentado.

> Disefiar variables que contribuyan a explicar
el fenémeno o el problema presentado.

> Establecer razonamientos y relaciones que
hagan posible plantear o diagnosticar el
problema.

> Establecer relaciones matematicas que permi-
tan orientar la decision sobre la mejor forma
de resolver el problema.

» Verificar sobre la situaciéon problemaética real
si la solucién matematica es aceptable.

Las personas interacttan con el mundo coti-

diano mediante el uso de lenguajes que permi-

ten el desarrollo de determinadas capacidades.

En particular, el lenguaje matemaético, a diferen-

cia de otros, posibilita el desarrollo y fortaleci-

miento de las siguientes capacidades:

» Pensar y razonar. Incluye plantear formas de
identificar, discriminar, diferenciar, cuantifi-
car, buscar, entender y manipular el rango y
los limites de ciertos conceptos matematicos.

» Argumentar. Incluye establecer y/o evaluar
cadenas de argumentos l6gico-matematicos
de diferentes tipos; desarrollar procedimien-
tos intuitivos, y construir y expresar argu-
mentos matematicos.

» Comunicar. Involucra la habilidad de expre-
sarse, tanto en forma oral como escrita, sobre
asuntos con contenido matematico. Implica
también entender las aseveraciones orales y
escritas expresadas por otros sobre los mis-
mos temas.

» Modelar. Traduce la “realidad” -o la situa-
ciéon problematica identificada- a un modelo
matematico, el cual deberd ser validado a tra-
vés del analisis y la critica de este y de sus
resultados, estableciendo un monitoreo y
control del proceso de modelado. El modelo
y sus resultados deberdn ser comunicables y
permitir el sefalamiento de sus limitaciones
y restricciones.

» Plantear y resolver problemas. Comprende
las habilidades de formular y definir diferen-
tes clases de problemas matematicos, y de
resolverlos mediante el uso de diversos méto-
dos, estrategias y algoritmos.

> Representar. Incluye la habilidad de codificar
y decodificar, traducir, interpretar y distin-
guir entre diferentes tipos de representacio-
nes de objetos y situaciones matemaéticas. Es-
ta habilidad contempla la eleccién entre las
diferentes formas de representaciéon y sus
interrelaciones de acuerdo con la situaciéon y
el propésito particular.

» Utilizar lenguaje y operaciones simbolicas,
formales y técnicas. Comprende la habilidad
de decodificar e interpretar lenguaje formal y
simbélico, y entender su relacién con el len-
guaje coloquial; traducir desde el lenguaje
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al lenguaje simbélico/formal; manipular
proposiciones y expresiones que contengan
simbolos y férmulas; realizar calculos, utili-
zar variables y resolver ecuaciones.

» Utilizar ayudas y herramientas. Involucra
la habilidad de conocer y ser capaz de utili-
zar diversas ayudas y herramientas, inclui-
das las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones.

Quimica y Matemdticas

La relaciéon quimica - matematicas es tan anti-
gua como la humanidad, los alquimistas usa-
ron las matematicas solo con propodsitos magi-
cos; parece que nunca desarrollaron modelos
matematicos para explicar fenémenos quimi-
cos. Las tnicas herramientas matemaéticas usa-
das por los alquimistas fueron de tipo aritméti-
co y geométrico, tnicos campos de las mate-
maticas bien desarrollados en aquellos tiem-
pos.

El primer intento de “matematizar” la quimica
se debe a Alexander CrumBrown (1838 -1922)
un quimico organico escocés, subestimado en
la historia de la quimica. En un articulo (jde 19
lineas!), representaba: compuestos quimicos
‘operandos’” 'y los  procesos quimicos
‘operadores’. Arthur Cayley (1821-1895) desa-
rroll6 las matrices que més tarde han resultado
esenciales para el progreso de la quimica cuan-
tica y la quimica matematica. Heisenberg re-
descubri6 las matrices cuando desarrollo la
mecdanica de matrices. De los 342 articulos pu-
blicados por James Sylvester (1814-1897) solo
dos estan dedicados a la quimica

(1878) y son fundamentales en quimica mate-
matica ("quimica algebraica’). En un articulo en
Nature introdujo el término chemicograph
(graph = grafo) para la notacion gréafica quimi-
ca.

La matematizacién de la Quimica servira para:

» Establecer las bases tedricas
(fundamentales).

> Interpretar mas facilmente los resultados.

» Aumentar el poder de prediccion.

La Quimica matematica es el area cientifica
que se encarga de las aplicaciones de las mate-
maticas en la quimica. Se trata de usar instru-
mentos matemadticos que ayuden a Quimica
Matematica: Se trata de usar instrumentos ma-
tematicos que ayuden a modelizar los procesos
quimicos y no se debe confundir con la quimi-
ca computacional

Uno de los objetivos del presenta trabajo es
analizar los resultados de composicion de es-
pecies marinas a la luz de las herramientas ma-
tematicas que se requieren, asi como proponer
alternativas para realizar interpretaciones y
predicciones dejando como tultima opcion el
uso de software especializado ya que conside-
ramos que en el campo laboral éste no esta
siempre presente.

Antecedentes

La investigacion tiene diversos antecedentes,
los principales antecedentes son los trabajos
acerca de la modelacién como préctica social y
las practicas de andlisis de los resultados de la
composicion de las especies, el primero desa-
rrollado en diferentes centros de investigacion
y docencia y los segundos referidos a los traba-
jos realizados en la Unidad Académica Escuela
Nacional de Ingenieria Pesquera. Uno de los
aspectos fundamentales de esta linea de inves-
tigacion consiste en situar el estudio de las
précticas de modelacién en una comunidad, en
un lugar y en un tiempo.

Sobre la modelacion aplicada a relacionar los
principales componentes de las especies mari-
na, resaltamos los trabajos realizados por Nie-
to, 2006 y los trabajos posteriores de tesis en la
licenciatura, tales como el desarrollado por
Munguia en 2004, Hermosillo y Caamal, 2005;
se tiene registros de los trabajos de Ramos,
2009 y de Moénico, 2010. En todos ellos, el ana-
lisis matematico para relacionar los componen-
tes se baso6 en la utilizacién de software tal co-
mo SPSS, Sigma Stat y Excel con lo que se de-
terminaron los gréficos y la correlacion entre
dos o méds componentes quimicos
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Justificacion

La principal técnica de determinacion del
tiempo de vida util que se ha utilizado es el
estudio de vida de anaquel, la cual es costosa,
puesto que se deben realizar pruebas de cali-
dad en un periodo de tiempo prolongado.
Actualmente la determinacién se realiza por
medio de pruebas aceleradas que permiten,
mediante modelacién matematica establecer
con exactitud la fecha de vencimiento del ali-
mento evaluado.

Recientemente la empresa Kraft se ha centra-
do en el desarrollo de una tecnologia de ané-
lisis/rastreo que utiliza las matematicas para
identificar nuevos compuestos con efectos
especificos sobre la salud. Kraft, en colabora-
cion con Medisyn Technologies, aclara que
con este estudio esperan poder acortar el
tiempo y los costes derivados de la investiga-
ciéon y el desarrollo de los ingredientes fun-
cionales. La empresa ha utilizado esta tecno-
logia para escanear y registrar cientos de mi-
les de compuestos para encontrar los mode-
los que se adapten a cada tipo de actividad
biol6gica deseada.

Este método es, en su esencia, el opuesto a la
forma tradicional de encontrar este tipo de
ingredientes activos. En lugar de desarrollar
propiedades a través de compuestos ya cono-
cidos, se establece primeramente un modelo
matematico que responde a una propiedad o
actividad especifica concreta, y luego se apli-
ca este modelo a las bases de datos creadas
con los miles de compuestos para tratar de
encontrar uno que se acople a dicho modelo.
De esta forma se consigue relacionar una pro-
piedad previamente establecida (definida por
un modelo matematico), con un compuesto
especifico, almacenado en la base de datos.

El uso de las tablas de composicién quimica
de los alimentos es muy amplio. A nivel na-
cional, permiten evaluar la adecuacion de la
disponibilidad nacional de alimentos con res-

pecto a las necesidades nutricionales de la
poblacién, en términos de nutrientes, permi-
tiendo ademads identificar eventuales defi-
ciencias en dicha disponibilidad FAO 1992.

Estamos en cierto sentido en el terreno de la
Quimica matematica que es el area cientifica
que se encarga de las aplicaciones de las ma-
temadticas en la quimica. Se trata de usar ins-
trumentos matematicos que ayuden a mode-
lar los procesos quimicos y no se debe con-
fundir con la quimica computacional. La ma-
tematizacion de la Quimica servira para: Es-
tablecer las bases tedricas (fundamentales);
Interpretar mas facilmente los resultados;
Aumentar el poder de prediccién. Esto ulti-
mo por medio de la modelacion

Metodologia

Una extension til en la regresion lineal es el
caso en el que la variable dependiente (i ) es
una funcién lineal de dos o mas variables in-
dependientes (x1, x2, x3, ...) de la forma:

Y =do+ aix; T axxy + asxst ...+ anXxy

Esta ecuacion es ttil particularmente cuando
se ajustan datos experimentales como es el
caso de la composicion quimica de alimentos
en donde la variable que se esta analizando
es funcion de otras dos o mas variables.

En el caso bidimensional:
Y =dop+ aix: + axx;

La representacion de la regresiéon ya no es
una linea recta ni una curva, sino un plano en
el espacio, lo cual dificulta en cierto grado su
representacion, sin embargo, es posible utili-
zar el método de minimos cuadrados para
encontrar los coeficientes ap, a; y a, de con
base en el procedimiento que se describe.
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Se debe obtener la suma de los cuadrados de
las diferencias o errores

n
Sr= ZU’:‘ —ag—a;x; — ayxz)°
=1

Derivando con respecto a cada uno de los coe-
ficientes se tiene.

a5r Z :

a‘_ﬂ,l}_z {J’E_ﬂ-u_ﬂlxi_ﬂ.:x:}:ﬂ
dsr Z :

a_ﬂ,l_ 2 xl{J’E_ﬂ-D_ﬂ-lxl—ﬂ-:x:}= 0
a5r Z .

aﬂj—z x:{}’i_ﬂ-g_ﬂlxl—ﬂ.:x:}:ﬂ

Los coeficientes que generan la suma minima
de los cuadrados se obtienen al igualar a cero
las derivadas parciales y se genera el sistema
de ecuaciones:

E V; =nag+ E xya;+ E X205
E XV = E X100 — E xy; aq + E Xq;X9,05
E XV = E x:[aﬂ+ E x1[x3[a1+ E X3,0;

Las expresiones anteriores se pueden escribir

en la forma matricial
Zx:[}"i

El coeficiente de correlacién se calcula me-

[y

ba

diante la ecuacién

|5t — §r
r=
‘J St

Resultados
Utilizando los datos observados por Munguia
(2004) para la sierra Scomberomorus sierra

E. ETE-
CENI- REO
HUMEDAD | ZAS

MES g/100g g/100g | g/100g
Enero 72.35 1.39 7.43
Febrero |72.36 1.29 7.18
Marzo 68.51 1.48 9.39
Abril 73.05 1.37 7.36
Mayo 72.06 1.48 7.77
Junio 74.04 1.47 8.83
Julio 73.80 1.30 7.00
Agosto | 72.71 1.27 8.35
Septie 74.88 1.53 7.27
Octubre |72.80 1.59 8.71
Noviem | 67.93 1.20 10.88
Diciemb | 69.38 1.51 10.56

El modelo tiene la forma de la ecuacion
Yy =dao + a1x1 + axx»

El sistema que se debe plantear es

g g ao E ,
n Xy X Yi
qu inl- lel.x:[ G |= inl-}’f

En consecuencia, se debe construir una tabla
como la siguiente:
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yi x1i x2i x1i * x2i xi1™2 x2i2 x1i*yi x2i*yi
743 72.35 1.39 100.5665 5234.5225 1.9321 537.5605 10.3277
7.18 72.36 1.29 93.3444 5235.9696 1.6641 519.5448 9.2622
9.39 68.51 1.48 101.3948 4693.6201 2.1904 643.3089 13.8972
7.36 73.05 1.37 100.0785 5336.3025 1.8769 537.648 10.0832
7.77 72.06 1.48 106.6488 5192.6436 2.1904 559.9062 11.4996
8.83 74.04 1.47 108.8388 5481.9216 2.1609 653.7732 12.9801
7 73.8 1.3 95.94 5446.44 1.69 516.6 9.1
8.35 72.71 1.27 92.3417 5286.7441 1.6129 607.1285 10.6045
7.27 74.88 1.53 114.5664 5607.0144 2.3409 544.3776 11.1231
8.71 72.8 1.59 115.752 5299.84 2.5281 634.088 13.8489
10.88 67.93 12 81.516 4614.4849 1.44 739.0784 13.056
10.56 69.38 1.51 104.7638 4813.5844 2.2801 732.6528 15.9456
=| 10073 863.87| 16.88| 1215.7517| 62243.0877|  23.9068| 7225.6669 141.7281
Prom | 8.3941666
= 67
Lo que se representa como
12 863.87 16.88 - 1007 |I19.2238915? — 635200144 0.82119851
. \ = = U
86387 62243.09 12157517||a1|=[7225.6669 \ 19.22389167
16.88 1215.7517  23.9068 . . .z L 1ee _
a, 141.7281 Coeficiente de correlacion multiple =
0.82198151
. . r = 0.82198151 el cual indica que es un valor
Resolviendo se tiene: . ]
medianamente aceptable por su cercania a 1.0.
ag = 41.6483074
— 05007406 Utilizando la calculadora TI - Nspire CX, el
=" modelo que se obtiene se muestra en la
siguiente figura.
a, = 1.98608596
y = 41.6483 -0.5007406x;1 - 1.98609x>
El modelo es: y = 41.6483074 - Es decir:

0.5007406x:+1.98608596x>

Es decir:

Grasa = 41.6483074 - 0.5007406*Humedad +
1.98608596*Ceniza

El calculo del coeficiente de correlacién nos da:

Grasa = 41.6483 - 0.5007406*Humedad +
1.986096*Ceniza
Con un coeficiente de correlacion r = 0.821982
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.Discusién

Puede establecerse que el modelo obtenido por
cualquiera de los dos procedimientos es igual
por lo que el método de obtencién puede ser el
que sea mejor comprendido por quien lo esta
proponiendo y esto dependera de las
herramientas de que disponga, ya que en
nuestro caso la utilizacién de la calculadora es
un procedimiento comun, para este y otro tipo
de modelos.

El modelo de regresiéon maltiple de prediccion
de

grasa (extracto etéreo) muestra un

fuerte intermedio débil

comportamiento cercano a los resultados de
los analisis, por lo que su utilizacién debe ser
con fines de tener un aproximado, por lo que si
se considera un factor de correccién el modelo
se ajusta mas a los valores reales.

No obstante, y de tomando como base la
definicién de Coeficiente de Correlacion:
El valor de r denota la fuerza de la asociacion

como se ilustra en el siguiente diagrama.

débil intermedio fuerte

|—>—>—|—4—4—|

-1 -0.75 -0.25

[ indirecta ]

Correlacion
perfecta

0

|

0.25 0.75 1

[

correlacion
perfecta

sin relacion

La valoracion y uso de los modelos es responsa-
bilidad de quien los utilice (Ulloa, Nieto, Ortega,
Flores y Arrieta, 2019).

Conclusiones

Con base en los resultados obtenidos se encuen-
tra que es posible realizar predicciones acerca del
contenido de grasa basandose para ello en la de-
terminacién de la humedad y la ceniza, pero es
necesario considerar lo expuesto por Munguia,
2004, en el sentido de que la composicién quimi-
ca de los peces esta influenciada por la alimenta-
cion, la temporada del afio, y otros factores del
habitat propio de la especie en cuestion.

Este ejercicio del establecimiento de modelos
multilineales que es propio de la comunidad en
estudio en donde la matematica y el uso de he-
rramientas tecnolégicas, tales como calculadora
o software son de gran importancia para poder
llegar a una buena aproximacién y por lo tanto
contar con una base para realizar predicciones
que permitan ahorro de dinero y de tiempo.

Para este fin, un analisis de multiples variables
permite, en un primer estadio reconocer los valo-
res de aproximaciéon en un modelo general, pero
a su vez con estos datos modificar las condicio-
nes del proceso para recoger resultantes distintos
y llegar a un consumo 6ptimo de recursos (Ulloa,
et al. 2019).
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RESUMEN
Entre diciembre de 2014 y enero de 2015, los

pescadores  autorizados  para  realizar
actividades pesqueras en el Parque Nacional
Isla Isabel (PNII) en colaboraciéon con la

direccion de esta 4rea natural protegida

federal llevaron a cabo la colocacion de
estructuras de concreto en dos sitios de la
zona marina adyacente al PNII para formar
arrecifes artificiales buscando disminuir la
presion antrépica en los arrecifes coralinos
naturales por actividades como pesca y buceo
recreativo; y ademds, generar mas hdabitat
disponible en sitios arenosos para favorecer el
refugio y reclutamiento de peces comerciales
y de arrecife. Se colocaron 72 estructuras de
concreto en dos sitios (36 por sitio) y se
monitoreo la sucesién ecolégica en solo uno
de estos en tres ocasiones (al mes de
instalacion, a los 12 meses y por dltimo a los
20 meses). Los resultados se presentaron
como se esperaba, o incluso mejor, ya que se
observé al pez lija (Aluterus scriptus) y a la
cabrilla piedrera y (Epinephelus labriformis)
buscar refugio en las estructuras en el mismo
instante que estas se depositaron en el fondo

arenoso.




Instalacion y monitoreo de arrecifes artificiales, Parque Nacional Isla Isabel

Al mes de instalacion se observé que ya habia
recubrimiento considerable de productores
primarios y algunos hidrozoos sobre las
estructuras, dando lugar a la llegada de una
variada ictiofauna tanto de arrecife (8 especies)
como comercial (3 especies). Después de un
aflo se registr6 que las estructuras
semiesféricas estaban practicamente cubiertas
de productores primarios (destacando los
géneros de macroalgas Caulerpa y Dyctiota) e
hidrozoos. Ademas, se observaron algunos
invertebrados como la madre perla (Pinctada
mazatlanica) y el erizo  coronado
(Centrostephanus coronatus). Las especies de
peces registradas aumentaron a 18 (13 de
arrecife y 5 comerciales). A los 20 meses las
estructuras se observaron cubiertas totalmente
por una densa capa de macroalgas
principalmente Caulerpa sp. y se registraron
sobre las estructuras dos especies de moluscos
que no se habian observado (una ostra y un
caracol). Las especies de peces registradas
aumentaron a 21 (18 de arrecife y 3
comerciales), muchas de estas en etapa juvenil
aunque también se observaron depredadores
como la barracuda (Sphyraena genie). Todo esto,
sin duda beneficia al sector pesquero artesanal
y a los prestadores de servicios turisticos al
disponer de otro lugar atractivo para los
buzos, generdndose beneficios sociales,
econdmicos (de influencia local) y ambientales;
mientras que los impactos fisicos y biol6gicos
negativos se presentan exclusivamente en la
etapa de instalacion de las estructuras con un
efecto en la suspension de sedimentos limitado
y reversible.

ABSTRACT

Between december 2014 and january 2015,
fishermen authorized to carry out fishing
activities in Isabel Island National Park (PNII) in
collaboration with the management of this
federal protected natural area carried out the
placement of concrete structures at two sites in
the marine area adjacent to PNII to form
artificial ~reefs, seeking to reduce the

anthropogenic pressure on natural coral reefs by
activities such as fishing and recreational
diving, and generate more available habitat in
sandy sites to encourage the refuge and
recruitment of commercial and reef fish.
Seventy-two concrete structures were placed in
two sites (36 per site) and ecological succession
was monitored at one of the sites three times: at
the month of installation, at 12 months and
finally at 20 months. The results were as
expected or Dbetter, since the scribbled
leatherjacket filefish (Aluterus scriptus) and the
starry grouper (Epinephelus labriformis) were
observed to seek refuge in the structures at the
time of installation. In the first month of
installation it was observed that there was
already considerable coverage of primary
producers and some hydrozoans on the
structures, resulting in the arrival of varied
ichthyofauna of both reef (8) and commercial (3)
species. After a year it was recorded that the
hemispherical ~structures were practically
covered by primary producers (in particular
macroalgae of genera Caulerpa and Dyctiota) and
hydrozoans. In addition, some invertebrates
such as the Mazatlan pearl oyster (Pinctada
mazatlanica) and the crowned sea urchin
(Centrostephanus  coronatus) were observed.
Registered fish species diversity increased to 18
(13 reef and 5 commercial). At 20 months the
structures were observed completely covered by
a dense layer of macroalgae mainly Caulerpa sp.
and two species of mollusks that had not been
observed (an oyster and a snail) were recorded
on the structures. Registered fish species
increased to 21 (18 reef and 3 commercial),
many of them in juvenile stage although
predators such as barracuda (Sphyraena qenie)
were also observed. All this undoudtedly
benefits the artisanal fishing sector and tourism
service providers by offering another attractive
place for divers, generating social, economic
(local) and environmental benefits; while
negative physical and biological impacts occur
exclusively at the stage of installation of
structures with a limited and reversible effect on
sediment suspension.
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INTRODUCCION

Actualmente el calentamiento de los océanos (y a
nivel regional-local el fenémeno de “El Nifio”), el
creciente nimero e intensidad de las tormentas y
ciclones tropicales, las redes de pesca furtiva, y
los visitantes que practican buceo SCUBA y otras
actividades acuéticas, constituyen factores de alta
presion sobre los arrecifes de coral los cuales son
uno de los ecosistemas mas diversos y también
més vulnerables del planeta. Los arrecifes
coralinos adyacentes al Parque Nacional isla
Isabel (PNII) se han visto afectados por algunos
de estos factores, pero principalmente por las
masas de agua calida que llegan al drea en afios

“nifio”.

En 2010, el grupo de pescadores autorizados para
llegar al Parque Nacional isla Isabel y realizar sus
précticas de pesca en aguas adyacentes decidié
implementar un proyecto que favoreciera la
restauracion de los corales de la isla, y como
consecuencia la recuperacién de las poblaciones
de peces comerciales de los cuales dependen para
En 2011
solicitaron apoyo a la direccion del PNII para

obtener sus ingresos econdmicos.
realizar un proyecto de mejoramiento del fondo
marino empleando arrecifes artificiales hechos de
cemento, arena y grava (concreto). La direccion
de PNII los apoyo a través del programa de

subsidio llamado PROCODES (Programa de

Conservacién para el Desarrollo Sostenible) que
se implementa en muchas 4&reas protegidas
administradas por la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANTP). El objetivo era
llevarlo a cabo en las aguas adyacentes a la isla
Isabel en zonas donde se tiene el potencial para
reclutar nuevos corales pero no hay sustratos
duros a donde puedan fijarse las larvas para
desarrollar nuevas colonias. Ademas, las
estructuras una vez colocadas proporcionarian de
manera inmediata refugio para peces juveniles y
con el paso del tiempo también alimento ya que
los  productores primarios y diferentes
organismos sésiles no tardan en adherirse a los
arrecifes artificiales, mejorando las condiciones de
fondo marino. Este proyecto resulto apoyado por
la CONANP con un monto de 85,000.00 (ochenta

y cinco mil pesos 00/100 M.N.).

El proyecto tuvo como fin construir y colocar en
el fondo marino 120 estructuras semiesféricas
parecidas a un “Volcan” de disefio propio de los
guardaparques del PNII (Fig. 1). La profundidad
de colocacién oscilé entre los 10 y 20 metros en
sitios principalmente arenosos con la finalidad de
crear un arrecife artificial y hébitat para favorecer
el reclutamiento y refugio para peces; y sustrato
para especies marinas productoras primarias,
reclutadoras secundarias,

de especies como

crustaceos, moluscos y peces (Bohnsack, 1989).

Fig. 1. Estructura semiesférica de con-
creto.
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En junio de 2014 el arrecife coralino de isla Isabel
present6 sefiales de estrés o “blanquemiento” en
la parte somera por las altas temperaturas en el
agua ( 132 °C), y posteriormente (meses
después) muri6 un gran porcentaje de las
colonias del género Pocillopora (Fig. 2), el
principal formador del arrecife a baja

profundidad (observaciéon personal). En las areas
afectadas las estructuras de carbonatos de calcio
muertas siguen brindando refugio y protecciéon a
pequefios organismos y peces juveniles, pero ya
no proporcionan todos los servicios ambientales
que ofrecen los corales vivos.

Fig. 2. Coral del género Pocillopora parcialmente muerto
y con signos de estrés (blanqueamiento).

Frente a un panorama como este, el proyecto de
instalacion de arrecifes artificiales es una gran al-
ternativa para generar mas espacios de refugio y
crianza para los peces juveniles. Ademas estos
arrecifes pueden ser un sitio alterno que reduzca
la presion de las actividades de buceo recreativo
en los arrecifes naturales.

METODOLOGIA

Estas estructuras se construyeron en la playa de
desembarco de la isla Isabel, con arena propia de
la isla, agua de lluvia, grava y cemento, sin arma-
do de acero (Fig. 3). Las estructuras tienen hoyos
de diferentes didametros y una abertura en la parte
superior. Cada estructura mide 1.2 m de diametro
en la base, 0.45 m de diametro superior, 0.8 m de
altura y 0.10 m de espesor. Su peso es de aproxi-
madamente 250 kilogramos

Fig. 3. Estructuras construidas en la playa de desembarco de la isla Isabel.




Actw Pesquerav

La transportacion de las estructuras desde la playa una boya para después remolcar con una
de desembarco hasta el sitio de plantado se llevé a embarcaciéon con motor fuera de borda series de
cabo con boyas inflables de materiales muy hasta cinco estructuras a la vez.

resistentes (Fig. 4). A cada estructura se le amarré

Fig. 4. Estructuras amarradas a boyas inflables listas para remol-
carse al sitio de plantado.

Una vez en el sitio las estructuras se bajaron una lo que evita que caiga abruptamente y levante se-
por una con un sistema adaptado a la lancha que dimentos o se fracture (Fig. 5).
libera lentamente el cabo que sujeta la estructura,

Fig. 5. Bajado de una estructura por medio de cabos y un sistema de liberaciéon gra-
dual.
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La disposicion de los moédulos en el fondo
presenta un disefio que favorece el flujo de las
corrientes dominantes (Fig. 6). Desde su
instalacién se han monitoreado para evaluar el

O

impacto que estos arrecifes artificiales tienen
en la dindmica de los sedimentos arenosos y en
la estructura y cantidad de vida marina en el
sitio de plantado

00
000
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00

O
00

000000

Fig. 6. Disposicion de las estructuras en el fondo (médulo de 18 estructuras).

Se trabajo en dos sitios a diferente profundidad y
en cada uno se tienen dos formaciones o médulos
de 18 estructuras separadas 20 metros una de la
otra; y el area que ocupa cada formacion es de
aproximadamente 60 m2. En total el area que ocu-
pan las cuatro formaciones en los dos sitios es de
alrededor 240 m2.

Al colocar un conjunto de estructuras artificiales
con cavidades de diferentes didmetros se infiere
que habra un incremento en la diversidad y com-
plejidad de las estructuras de especies. Al incre-
mentar las dreas de fijacién para productores pri-
marios aumentard, en consecuencia, el flujo de
energia en la red tréfica del sitio (Larkum, 1983;
Fitzhardinge y Bailey-Broc, 1989; Seaman y Spra-
gue, 1991; Kostylev et al., 1996; Rilov y Benayahu,
2002; Sale, 2002; Lukens y Selberg, 2004; Precht,
2006). Las estructuras artificiales en el sitio del
proyecto proporcionardn sustrato y refugio para
diversas especies de flora y fauna marina, algunas
de ellas endémicas del Golfo de California y enlis-
tadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como el
angel de Cortés (Pomacanthus zonipectus); asi como
un espacio que favorece la rehabilitacion del eco-
sistema arrecifal y la préctica de actividades acua-
tico-recreativas.

El desarrollo del proyecto no provocé desequili-
brios ecoldgicos por su extension limitada
(superficie que ocuparan las cuatro formaciones:
240 m?2); por su apropiada ubicacion (zona con
fondos de arena gruesa, con presencia de rodoli-
tos); y por las técnicas y métodos utilizados para la
construccion, transportacion e instalacion de las
estructuras.

Las observaciones realizadas son relevantes para
futuras investigaciones de la sucesién serial en el
proceso de colonizacién de los arrecifes artificiales
hechos con concreto, y de su aprovechamiento
sustentable como recurso turistico.

AREA DE COLOCACION

Los sitios de colocacién de estos arrecifes se en-
cuentran en las aguas adyacentes a la isla Isabel
que es un Area Natural Protegida (ANP) de caréc-
ter Federal con categoria de Parque Nacional. El
decreto de ésta ANP solo considera la parte terres-
tre de la isla, por lo cual, aunque estan muy cerca
los sitios con arrecifes artificiales quedan fuera del
poligono protegido.

El sitio uno esta localizado a una distancia de 350
m de la isla entre Las Monas y el Cerro Pelén, con
una profundidad de 12 m y un fondo arenoso. Las
coordenadas de localizacion del sitio son:
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21° 51.369" latitud norte y 105° 53.027" longitud
oeste.

El sitio dos se instal6 a una distancia de 100 m
del sitio uno a una profundidad de 17 m con el

Isla Isabel

mismo tipo de fondo arenoso, con una
distancia aproximada de 450 m de la isla
(coordenadas 21° 51.422" latitud norte y 105°
52.984" longitud oeste) (Fig. 7).

Fig. 7. Sitios donde se plantaron los arrecifes artificiales marcados con 1y 2.

Antes de la instalaciéon de las estructuras de con-
creto estos sitios no se usaban para buceo recreati-
vo porque el fondo es arenoso y esta condicién no
atrae a muchos peces. Se espera que los prestado-
res de servicios empiecen a usar los sitios con més
frecuencia conforme pase el tiempo y se dé la su-
cesion bioldgica sobre la superficie de cada estruc-
tura o semiesfera haciendo mas complejo y atrac-
tivo el ensamblaje en el sitio. Ademas, estos espa-
cios pueden servir de sustrato para la propaga-
cion de corales y para futuras investigaciones.

RESULTADOS

Entre diciembre de 2014 y enero de 2015 se insta-
laron 72 estructuras en dos sitios al lado este de
isla Isabel (36 por sitio), donde los fondos estan
compuestos principalmente de arena y rodolitos,
pero los resultados presentados en este documen-

to corresponden solo al sitio uno, a 12 metros de
profundidad y coordenadas geogréficas 21°
51.369’ latitud norte y 105° 53.027" longitud oeste.

Para este proyecto la Comisién Nacional de Areas
Naturales Protegidas a través de la Direccion Re-
gional Occidente y Pacifico Centro solicité a la
delegacion de SEMARNAT en el estado de Naya-
rit por medio del oficio No. F00/DROPC/
PNII/075 con fecha del 29 de julio de 2011 la
exencion de la Manifestaciéon de Impacto Ambien-
tal establecida en el articulo 5 fracciéon “U” subin-
dice IV del Reglamento de la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y Proteccion al Ambiente en
materia de Impacto Ambiental, toda vez que el
proyecto favorecera procesos de restauraciéon del
ecosistema coralino en la zona marina de influen-
cia del Parque Nacional isla Isabel.
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La Delegacion Federal de la SEMARNAT
en el estado de Nayarit informé mediante el
oficio No. 138.01.00.01/3812/11 “que el
proyecto Instalacion de Arrecifes Artificia-
les en las aguas del Parque Nacional Isla
Isabel fue aprobado, ya que encuadra en el
supuesto de excepcion del articulo 5 del
Reglamento de la LGEEPA en materia de la
Evaluaciéon de Impacto Ambiental en su
inciso Q) Desarrollos inmobiliarios que
afecten los ecosistemas costeros; el cual ex-
ceptta a las obras correspondientes a arre-
cifes artificiales, cuando tengan como pro-
posito la proteccién mediante la utilizacién
de especies nativas; como es el presente ca-
so. Asimismo el articulo 5 del reglamento
de la LGEEPA en materia de la Evaluacion
del Impacto Ambiental, en su inciso U) Ac-
tividades acuicolas que puedan poner el
riesgo la preservaciéon de una o mas espe-
cies o causar dafios a los Ecosistemas; el
cual no contempla entre sus supuestos las
obras correspondientes a arrecifes artificia-

7”7

les”.

Para minimizar el impacto negativo al am-
biente se aplicaron las siguientes medidas
preventivas y de mitigacion: a) fabricacion
de estructuras o semiesferas en un espacio

externo al sitio de colocacion, b) manufactu-
ra de base de concreto de alta calidad, arena
del sitio y agua de lluvia, c) transportacién
maritima e instalaciéon de las estructuras
por personal con amplia experiencia, y d)
colocacién de estructuras en el fondo por
medio de cabos y boyas para un suave
plantado.

Durante los trabajos de instalacién se iden-
tific6 que el impacto negativo solo se da en
el momento del plantado y colocacién de
las estructuras semiesféricas en el lecho ma-
rino, ya que las maniobras para moverlas
generan suspension de sedimentos que
pueden afectar a las colonias de coral cerca-
nas. Para facilitar estas maniobras, suavizar
los movimientos de acomodo de las semies-
feras y disminuir la suspensién de sedimen-
tos se usaron bidones con aire atados a las
estructuras (Fig. 8), lo cual redujo mucho el
esfuerzo de los buzos para mover cada es-
tructura a su posicién final. Con este siste-
ma puede presentarse una ligera suspen-
sion de materiales, pero su impacto se con-
sidera bajo, no relevante y reversible. Tam-
bién se observé que durante los trabajos la
perturbacién a la fauna marina fue minima.

Fig. 8. Colocaciéon
de estructura semi-
esférica con apoyo
de bidones con aire
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Una vez colocadas las  estructuras lija trompa (Aluterus scriptus) y la cabrilla
semiesféricas en su posicién final e incluso piedrera (Epinephelus labriformis) (Fig. 9), y
antes (casi al tiempo de asentarse en el fondo minutos después la mariposa de tres bandas
marino) algunos peces ya buscaban resguardo (Chaetodon ~ humeralis) ~ merodeaba  las
en ellas. Los primeros peces que buscaron estructuras.

proteccioén en los arrecifes artificiales fueron la

Fig. 9. Lija trompa (Aluterus scriptus) (a) y cabrilla piedrera (Epinephelus labriformis) (b).

Monitoreo al mes de su instalacion que ya habia recubrimiento considerable de pro-
Después de la instalacién del primer médulo de ductores primarios y algunos hidrozoos (Fig. 10),
36 estructuras en el sitio uno transcurrié un mes dando lugar a la llegada de una variada ictiofau-
y se hizo el primer monitoreo donde se observé na tanto de arrecife como comercial.

Fig. 10. Productores primarios (a) e hidrozoos (b) recubriendo las estructuras un mes después.
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Las especies de arrecife mds conspicuas al
mes de la instalacion fueron la mariposa bar-
bero (Johnrandallia nigrirostris) (Fig. 11), el
cochito bota (Pseudobalistes naufragium), la
cabrilla piedrera (Epinephelus labriformis), la
mariposa de tres bandas (Chaetodon humera-

lis), el chivo barbon (Mulloidichthys dentatus),
el botete bonito (Canthigaster punctatissima),
el cirujano aleta amarilla (Acanthurus xant-
hopterus) y muchos ejemplares del genero
Halichoeres.

Fig. 11. Mariposa barbero (Johnrandallia nigrirostris) dentro de una estructura semiesférica

Las especies comerciales presentes al paso de
un mes de la instalacién de los arrecifes arti-
ficiales fueron el pargo canario (Lutjanus ar-
gentiventris), el pargo lunarejo (Lutjanus gut-
tatus) (Fig. 12) y el pargo coconaco
(Hoplopagrus guentherii), las tres especies en
etapa juvenil. El pargo lunarejo (Lutjanus gut-
tatus) se observé en grandes cardiimenes aso-

ciado con el chivo barbon (Mulloidichthys den-
tatus) nadando alrededor de las estructuras y
entrando ocasionalmente en ellas buscando
ocultarse; en cambio el pargo coconaco
(Hoplopagrus guentherii) se presentd solitario
con un nado pausado deteniéndose frecuen-
temente pegado a los arrecifes artificiales.

Fig. 12. Pargos lunarejos
(Lutjanus guttatus) nadando
alrededor de las estructuras

instaladas
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Monitoreo después de un afio de instalacion
Después de un afio, en el monitoreo se registré
que las estructuras semiesféricas estaban préctica-
mente cubiertas de productores primarios (Fig.
13) destacando macroalgas como Dyctiota sp. y

Caulerpa sp, lo que se tradujo en mayor biodiversi-
dad en el sitio. Los hidrozoos sobre las estructuras
fueron mas evidentes y se presentaron en la ma-
yoria de las estructuras

Fig. 13. Estructuras cubierta de productores primarios (a) y Macroalga del género Dyctio-

ta (b).

Se registr6 la presencia de moluscos bivalvos co-
mo la madreperla (Pinctada mazatlanica) (enlistada
en la NOM-059-SEMARNAT-2010 como especie
sujeta a proteccion especial) adheridos a las es-

tructuras artificiales (Fig. 14), y algunos caracoles
posados en las cavidades. También se observaron
caracoles en el sustrato arenoso adyacente a las
estructuras.

Fig. 14. Madreperla (Pinctada mazatlanica) (a) y un pequefio caracol (b) sobre arrecife arti-

ficial.
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En el interior de las estructuras se han
desarrollado algas calcéreas incrustadas en las
paredes y en el fondo arenoso se encontraron

macroalgas de la especie Halimeda discoidea (Fig.
15).

Fig. 15. Pared interior de una estructura semiesférica (a) y macroalga Halimeda discoidea al

fondo

Del grupo de los equinodermos se observo el eri-
zo bandeado (Centrosteohanus coronatus) en los
huecos o entradas de las estructuras arrecifales, y

se le distinguié por sus espinas caracteristicas
blanco y negro (Fig. 16).

Fig. 16. Erizo bandeado (Centrostephanus coronatus) en un hueco de una estructura artificial

Como se previd, en un afio la variedad de ictiofau-
na se incrementé notablemente y también la bio-
masa. Los peces que se registraron durante el mo-
nitoreo fueron el angel real (Holocanthus passer), la
cabrilla piedrera (Epinephelus labriformis), la mari-
posa de tres bandas (Chaetodon humeralis), el pez

sandia (Paranthias colonus), el idolo moro (Zanclus
cornutus), la sefiorita herida (Halichoeres chierchiae),
el botete bonito (Canthigaster punctatissima), el chi-
vo barbén (Mulloidichthys dentatus), la mariposa
barbero (Johnrandallia nigrirostris), el pargo cocona-
co (Hoplopagrus guentherii), el pargo canario
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(Lutjanus argentiventris), el pez erizo apache
(Diodon  holocanthus), el halcon del coral
(Cirrhitichthys  oxycephalus), el cirujano aleta
amarilla (Acanthurus xanthopterus), la morena
verde (Gymmnothorax castaneus), el dngel de cortes

(Pomacanthus  zonipectus), el  cochito  bota
(Pseudobalistes naufragium) y el pez cochi (Balistes
polylepis); este ultimo se observé en un gran
cardumen en el sitio uno en el mes de abril, a los 4
meses de la instalacion de las estructuras (Fig. 17).

Fig. 17. Cardumen de pez cochi (Balistes polylepis) en el sitio uno.

Monitoreo de las estructuras al afio y ocho meses

En agosto del 2016 se realiz6 el dltimo monitoreo a
las estructuras instaladas, y se observé que ya esta-
ban completamente cubiertas por una densa capa
de productores primarios, destacando las macroal-

gas Caulerpa sp y Dyctiota sp, y en mucho menor
proporciéon Padina sp y Halimeda sp; también se
apreciaron muchos hidrozoos o “corales de fuego”
entre éstas macroalgas (Fig. 18).

Fig. 18. Estructura cubierta de macroalgas e hidrozoos (a) y detalle de la misma (b).
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Se registr6 la presencia de moluscos bivalvos co- habia registrado (Fig. 19). También se observaron
mo la madreperla (Pinctada mazatlanica) y otra es- nuevas especies de caracoles sobre las estructuras.
pecie de ostra con bordes ondulados que no se

Fig. 19. Ostra (a) y caracol (b) registrados en las estructuras arrecifales en el monitoreo.

Ademaés del erizo bandeado (Centrostephanus coro- arenoso dentro del 4rea de instalacion de los arre-
natus) presente en las estructuras semiesféricas, cifes artificiales, misma que se distinguié por sus
dentro del grupo de los equinodermos se observé llamativos disefios (Fig. 20).

la estrella de mar Pentaceraster cumingi en el fondo

OB EE S
B

Fig. 20. Estrella de mar Pentaceraster cumingi en el area de instala-
cién de los arrecifes artificiales

En este monitoreo se incrementé la variedad de observaron varios ejemplares de cada especie in-
ictiofauna y notoriamente su biomasa, ya que se teractuando en el arrecife artificial (Fig. 21).
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Fig. 20. Estrella de mar Pentaceraster cumingi en el drea de instalacién de los
arrecifes artificiales.

En este monitoreo se incrementé la variedad especie interactuando en el arrecife artificial
de ictiofauna y notoriamente su biomasa, ya (Fig. 21).
que se observaron varios ejemplares de cada

Fig. 21. Diversidad de peces en el arrecife artificial después de 20 meses de instalacion.
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Las especies de peces mas conspicuas en el arreci-
fe artificial fueron la cabrilla piedrera (Epinephelus
labriformis), la mariposa de tres bandas (Chaetodon
humeralis), el pez sandia (Paranthias colonus), el ci-
rujano aleta amarilla (Acanthurus xanthopterus), el
idolo moro (Zanclus cornutus), la mariposa barbero
(Johnrandallia  nigrirostris), el chivo barbén
(Mulloidichthys ~ dentatus), el pargo canario
(Lutjanus argentiventris) y el pargo coconaco
(Hoplopagrus guentherii). Ademds, en menos abun-
dancia, y algunas por su tamafio menos notorias
se registraron el botete bonito (Canthigaster puncta-
tissima), la sefiorita herida (Halichoeres chierchiae),

el halcon del coral (Cirrhitichthys oxycephalus), la
morena verde (Gymnothorax castaneus), el angel
real (Holocanthus passer), el angel de cortes
(Pomacanthus zonipectus) (Fig. 22; etapa juvenil), el
cochito bota (Pseudobalistes naufragium), el pez co-
chi (Balistes polylepis), el pez erizo apache (Diodon
holocanthus), el serrano guaseta (serruanus psit-
tacinus) y el pez cofre moteado (Ostracion me-
leagris). En esta etapa es notable la diversidad y
biomasa de ictiofauna en el arrecife artificial, tanto
asi que depredadores como la barracuda
(Sphyraena genie) se han observado nadando en el
sitio

Fig. 22. Juvenil de angel de cortes (Pomacanthus zonipectus).

DISCUSION

A pesar de que los monitoreos de la sucesion eco-
l6gica en los arrecifes artificiales instalados fueron
muy espaciados, la experiencia reportada permite
proponer que en el corto, mediano y largo plazo la
concentracion de vida marina aumentard a partir
de la rapida presencia de especies de flora pione-
ras, a las que sigue una también inmediata presen-
cia de ictiofauna con gran cantidad de juveniles de
los cuales podemos distinguir al angel de Cortes
(Pomacanthus zonipectus) que esta en la lista de la
NOM-059-SEMARNAT-2010 con categoria de Su-
jeta a proteccion especial. Otra especie en la lista
de esta norma es el molusco llamado madre perla
(Pinctada mazatlanica) con categoria de Sujeta a pro-
teccion especial. Todo esto, sin duda se convertird

en un atractivo para los buzos, generando benefi-
cios sociales y econémicos de influencia local y de
conservacion de los arrecifes naturales; mientras
que los impactos fisicos y bioldgicos negativos se
presentan exclusivamente en la etapa de instala-
cion de las estructuras con un carécter limitado y
reversible.

A mediano y largo plazos la complejidad esperada
en la estructura de especies habitando en estos
arrecifes artificiales (conformados por 72 estructu-
ras semiesféricas) serd reforzada por comunidades
coralinas, pues el sitio se encuentra en la trayecto-
ria de estadios larvales de corales buscando sustra-
tos para su reclutamiento (Alvarez-Filip, 2008).
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La cantidad de visitantes a isla Isabel va aumen-
tando gradualmente afio con afio, y el potencial
biol6gico de los arrecifes artificiales plantados pue-
de ser una alternativa para reducir la carga de bu-
zos en los sitios autorizados para su actividad en el
parque, lo que representa menos presioén para los
arrecifes coralinos naturales.

CONCLUSIONES

El desarrollo de este tipo de estudios permite la
insercion de nuevos espacios bidticos marinos en
ciclos econémicos sustentables, que favorece a los
prestadores de servicios turisticos, comunidad

en general y entorno ambiental, pues diversifican
los sitios de atraccion para la préctica de buceo
recreativo, y con ello, descargan la presion ejercida
sobre los espacios arrecifales naturales (Santander
et al., 2012).

Por las caracteristicas, dimensiones, acciones y al-
cances del estudio, no se identificaron acciones que
puedan considerarse criticas o negativas, en aso-
ciacién a su colocacién y su posterior interaccion
con el entorno natural. Por el contrario, una vez
cubiertos por productores primarios y colonizados
por ictiofauna, los arrecifes artificiales constituirdn
nuevos habitats de refugio para peces juveniles y
espacios de crecimiento para corales, esponjas, al-
gas, crustaceos, equinodermos y moluscos.

Los principales impactos negativos, de dimensio-
nes menores y puntuales en su localizacién, ocu-
rren durante la instalacion de los arrecifes artificia-
les. No obstante, gracias a las técnicas utilizadas
para ubicar las estructuras, la remocién y suspen-
sion de sedimento fue de baja magnitud y no ha
generado afectacion relevante o irreversible al me-
dio ambiente.

Una vez instalados y asimilados al entorno, los
arrecifes artificiales claramente generaran un sin-
nuimero de impactos positivos naturales, sociales y
econdmicos permanentes, particularmente en una
escala local.

Asimismo, el fomento de las actividades de espar-
cimiento en arrecifes artificiales contribuira a la
dosificacion y rehabilitacién del ecosistema marino
arrecifal natural, hoy sometido a una fuerte carga

de estrés ambiental. En este contexto, la concienti-
zacion y participacion de los diferentes usuarios
del Parque Nacional Isla Isabel han sido metas in-
corporadas al proyecto desde su inicio.
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RESUMEN

Los bagres marinos son uno de los grupos de
peces abundantes en los ecosistemas costeros
de fondos blandos del Pacifico mexicano y
constituyen un recurso importante para sus
pesquerias por su valor comercial. En el
presente estudio, se hace un andlisis de los
diferentes sistemas de pesca que se utilizan
para su captura, asi como, sus capturas,
tamafio de la embarcacion, pescadores abordo
y tiempo efectivo para su captura. Para este
fin, se utiliz6 una encuesta dirigida a los
productores dedicados a la pesca, tanto para
los que se dedican a la captura especificamente
a esta especie, como a pescadores que de forma
incidental pescan estas especies. También se
llevé a cabo un andlisis de varianza entre
zonas de pesca para establecer diferencias
entre dichas zonas de pesca. Después, se
realiz6 un andlisis de correlacién para
establecer relaciones entre variables. Los
resultados indicaron que las artes de pesca
mas utilizadas son las redes de enmalle
(Chinchorro), seguidos de la pesca con
palangres. El analisis de varianza mostro

diferencias estadisticas significativa (P < 0.05)
entre los sistemas de pesca utilizados, tamafio
de la embarcaciéon y nimero de pescadores
abordo. El andlisis de correlacion demostrd
que las capturas méximas se relacionaron
directamente con embarcaciones mas grandes
y con mayor numero de pecadores abordo. Se
concluye, por lo tanto, que las mayores
producciones se obtienen con embarcaciones
mas grandes, con tres pescadores a bordo y
utilizando los palangres como sistema de
pesca.

KEYWORDS: Marine catfish, longlines, gillnets

ABSTRACT

Sea catfish are one of the abundant fish groups
in the soft-bottomed coastal ecosystems of the
Mexican Pacific and are an important resource
for their fisheries for their commercial value.
In the present study, an analysis is made of the
different fishing systems that are used for their
capture, as well as their catches, size of the
boat, fishermen on board and effective time for
their capture. For this purpose, a survey was
used for producers engaged in fishing, both for
those who are specifically engaged in this
species, and for fishermen who incidentally
catch these species. An analysis of variance
between fishing zones was also carried out to
establish differences between said fishing
zones. Then, a correlation analysis was
performed to establish relationships between
variables. The results indicated that the most
commonly wused fishing gear is gillnets
(Chinchorro), followed by longline fishing. The
analysis of variance showed significant
statistical differences (P <0.05) between the
fishing systems used, size of the vessel and
number of fishermen on board. The correlation
analysis showed that maximum catches were
directly related to larger vessels and a greater
number of sinners on board. It is concluded,
therefore, that the greatest productions are
obtained with larger vessels, with three
fishermen on board and using longlines as a
fishing system.
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INTRODUCCION

Los bagres (Siluriformes: Ariidae) se encuentran
distribuidos en regiones variadas, todos ellos cli-
mas tropicales y subtropicales, habitan en mares,
rios, lagos y lagunas de agua dulce (Acero, 2004;
Nelson, 2006; Betancur et al., 2007). Los bagres
marinos son uno de los grupos de peces abun-
dantes en los ecosistemas costeros de fondos
blandos del Pacifico mexicano (Moreno-Sanchez,
2004; Nieto-Navarro et al., 2013).

Todas las especies de bagres, constituyen un re-
curso de importancia para las pesquerias, son
capturados con lineas y anzuelos, redes de arras-
tre de fondo y otros sistemas de pesca artesanal
(Kailola y Bussing, 1995; Robertson y Allen,
2008), tienen un alto valor comercial debido a la
calidad y durabilidad de su carne, mientras que
las especies de talla pequefia son consumidas tra-
dicionalmente en los estados de Guerrero, Oaxa-
ca y Chiapas en platillos tipicos locales. Se co-
mercializan principalmente frescos, desecado y
salado (Kailola y Bussing, 1995).

Los bagres aportan alrededor de 6,669 toneladas
de la produccién pesquera nacional y en el Pacifi-
co Mexicano se estiman 4,302 toneladas anuales.
Nayarit (1503, 34.9%), Sinaloa (940, 21.8%), y
Guerrero (673, 15.6%), contribuyen con 72.3% de
la produccion (SAGARPA-CONAPESCA, 2013).

A pesar de la importancia pesquera de los ba-
gres, su pesqueria no estd reglamentada debido
principalmente a la falta de sustento cientifico

para normar esta actividad. La generacion de co-
nocimiento en aspectos de las diferentes artes de
pesca utilizadas para la captura de estas especies,
el tipo de embarcaciones y otros aspectos, son
esenciales para su aprovechamiento, a fin de ga-
rantizar la explotacién sustentable del recurso; ya
que existen estimaciones de que al nivel de ex-
plotacién actual, las pesquerias globales se colap-
saran entre el afio 2048 (Worm et al., 2006) y el
afio 2114 (Jaenike, 2007).

METODOLOGIA

Base de datos

Para la presente investigacién, en total, se lleva-
ron a cabo 52 encuestas a pescadores de bagre
para dos zonas importantes de la costa de Naya-
rit (San Blas y Rosamorada) mediante las cuales
se obtuvo diferente informacién con respecto a
numero de pescadores a bordo (Pr), tamafios de
las embarcaciones (TE), capturas minimas
(Cmin), capturas maximas (Cmax) y tiempo efec-
tivo de pesca (TEP) (Tabla 1). Las encuestas se
aplicaron a 21 pescadores de San Blas y 31 pesca-
dores de Rosamorada. Cada embarcacion repre-
sent6 una unidad de produccién.

Se clasifico la informacién por zonas y se realiz6
un andlisis descriptivo, posteriormente, se llevé a
cabo un andlisis de varianza (ANDEVA) a un
nivel de significacion de 0.05 para establecer si
existieron diferencias significativas entre las dos
zonas de pesca (Marina (M) y Estuarina (E)) y los
sistemas de pesca.

Tabla 1. Valores promedios, desviaciones estdandar, minimos y maximos de las variables

analizadas de las encuestas utilizadas.

ZONA MARINA ZONA ESTUARINA
Variabl Mini-
ariable Media DE mo Maximo Media DE Minimo Maximo
P 2.05 0.38 1.00 3 1.74 0.51 1 3
TE 8.01 2.07 6.40 15 5.68 0.42 5 7
Cmin 40.14 50.73 0.00 200 17.77 11.74 3 70
Cmax 29524  201.11 20.00 700 93.39 78.84 15 300
TEP 8.56 3.16 2.00 14 9.63 7.77 2 46
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También se llevé a cabo un anélisis de correlacion
para establecer relaciones entre las capturas maxi-
mas y las variables analizadas (ntimero de pesca-
dores a bordo (P), tamafios de las embarcaciones
(TE) y tiempo efectivo de pesca (TEP).

RESULTADOS

Analisis descriptivo

Los resultados indicaron que el arte de pesca mas
utilizado es la Red agallera (“Chichorro” en lo

sucesivo, tal y como lo denominan los pescado-
res), posteriormente los palangres (Tabla 2). Es
decir, en general, de los 52 encuestados, 38 unida-
des de pesca utilizaron chinchorros y solamente
15 palangres (Tabla 2). Es necesario recalcar que
en las zonas estuarinas no se encontré evidencia
de que utilicen palangres, a diferencia de las zo-
nas marinas en la que el 71.43% de los pescadores
de la zona marina si los utilizan. E1 33% de los
pescadores fueron los que utilizaron chinchorros

Tabla 2. Frecuencia de los diferentes artes de pesca que son utilizados por los pes-
cadores para la captura de bagres en ambas zonas de pesca.

Marino Estuarino
Frecuencia Arte de pesca Porcentaje Frecuencia Arte de pesca Porcentaje
15 Palangres 71.43 0 Palangres 0
6 Chichorro 28.57 31 Chichorro 100

En cuanto al naimero de pescadores abordo para la
pesca de bagres, se encontré que dos pescadores
obtuvieron la mayor frecuencia en ambas zonas
de pesca (Tabla 3). En la zona marina, 85.71% de

las embarcaciones llevan dos pescadores abordo,
mientras que el al zona estuarina 67.74% de ellas
también llevan dos pescadores a bordo, seguido
las embarcaciones con una sola persona (29.03%).

Tabla 3. Cantidad de pescadores a bordo de las embarcaciones en ambas zonas de

pesca de bagres.

Pescadores Marino Pescadores Estuarino

Cantidad Frecuencia  Porcentaje =~ Cantidad Frecuencia  Porcentaje
1 1 4.76 1 9 29.03
2 18 85.71 2 21 67.74
3 2 9.52 3 1 3.23

En cuanto al tamafo de las embarcaciones (Tabla
4) se encontré que los pescadores de la zona ma-
rina utilizan mas las embarcaciones entre 5y 8 m
de eslora (76.19%), seguido de las embarcaciones
de entre 8.1 y 12 m, mientras que los pescadores

de las zona estuarina utilizan embarcaciones en-

tre 5y 6 m de eslora (93.55%), seguido en mucho

menor porcentajes las embarcaciones de entre 6.1
y 7m (Tabla 4). En dicha Tabla 4 se aprecia que
los pescadores de zonas marinas emplean embar-
caciones mas grandes
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Tabla 4. Frecuencia del tamafio de las embarcaciones utilizadas para la pesca de bagres
en las zonas marinas y estuarinas.

Embarcacion Marino Embarcacion Estuarino
Tamafio (m) Frecuencia  Porcentaje Tamafio (m) Frecuencia  Porcentaje
5-8 16 76.19 5-6 29 93.55
8.1-12 3 14.29 6.1-7 2 6.45
12.1-16 2 9.52 >7 0 0

En cuanto al tiempo efectivo de pesca, se encontré
que la mayor parte de los pescadores de la zona
marina utilizan entre 8.1 a 11 horas (Tabla 5),

mayor a 11 horas también con 29.03% (Tabla 5), no
se encontrd por lo menos en la zona estuarina que
exista un patréon de tiempo especifico para la

seguido de entre 5.1 a 8 horas. Los pescadores de
la zona estuarina utilizan de 2 a 5 horas (29.03%) y

pesca de bagres.

Tabla 5. Frecuencia de los tiempos efectivos de pesca (TPE) de las diferentes zonas

de pesca de los bagres.

TEP (horas) Marino TEP (horas) Estuarino
Tamafo (m) Frecuencia  Porcentaje = Tamafio (m) Frecuencia  Porcentaje
2-5 3 14.29 2-5 9 29.03
5.1-8 5 23.81 5.1-8 5 16.13
8.1-11 10 47.62 8.1-11 8 25.81
>11.1 3 14.29 >11.1 9 29.03

Analisis de varianza entre zonas

El anélisis de varianza mostré diferencias signifi-
cativas entre las diferentes zonas de captura de
bagres (Tabla 6). En cuanto al nimero de pesca-
dores a bordo (Tabla 6) se encontré diferencias
estadisticas significativas (P<0.05) entre las zonas
marinas y estuarinas prevaleciendo una mayor
media en la zona marina (2.05). En cuanto al ta-
mafio de la embarcacién (Tabla 6) también se en-
contraron diferencias estadisticas significativas
(P<0.05) con un mayor promedio para la zona
marina (8.01m). También se encontraron diferen-
cias estadisticas significativas (P<0.05) entre las

dos zonas de pesca, encontrdndose mayores valo-
res medios de capturas minimas (40.14kg) y ma-
ximas (295.24kg) en la zona marina. No se encon-
traron diferencias estadisticas significativas
(P>0.05) de los tiempos efectivos de pesca (TEP)
entre las dos zonas.
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Tabla 6. Analisis de varianza de las diferentes variables utilizadas entre las dos zonas
de pesca de los bagres. Diferentes letras significan que existieron diferencias estadisti-
cas significativas (P < 0.05). EE es el error estandar.

Variable ZONA MARINA ZONA ESTUARINA
Media EE Letra Media EE Letra P
2.05 0.08 1.74 0.09 0.02459

Pr a b

TE (m) 8.01 0.45 a 5.68 0.07 b 0.00000

Cmin (kg) 40.14 11.07 a 17.77 2.10 b 0.02153

Cmax (kg)  295.24 43.88 . 93.39 14.16 b 0.00001

TEP (h) 8.56 0.69 a 9.63 1.39 a 0.55473
Andlisis de varianza entre sistemas de pesca puesto que las capturas maximas se encontraron
Los resultados del andlisis de varianza mostré en alrededor de 360 kg por viaje, mientras que las
diferencias estadisticas significativas (P < 0.05) capturas maximas que obtuvieron los pescadores
entre los diferentes sistemas de pesca (Figura 1). con chinchorros que durante el afio, fue de 100 kg
En el andlisis, se puede apreciar claramente que por viaje de pesca (Figura 1).

los palangres capturaron mas que los chinchorros,

p=.00000

500
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400

350

300

250

Crmax

200

150

100

50

CHINCHCRRO PALANGRE
Arte de pesca

Figura 1. Anélisis de varianza entre las diferentes sistemas de
pesca utilizadas para la captura de bagres marinos y estuari-
nos
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Anilisis de correlacion

El analisis de correlaciéon entre las capturas
maéaximas y las variables Pr, TE y TEP, mostr6
que la capturas méximas se correlacionaron
(CC: Coeficiente de correlacién) directamente
con el nimero de pescadores a bordo (P =
0.049; CC: 0.2748) y con el tamafio de la
embarcacién (P = 0.001; CC: 0.4537). Es decir,
con mayor numero de personas Yy
embarcaciones mas grandes se obtienen
mayores capturas maéximas. Las capturas
maximas no se correlacionaron con el tiempo
efectivo de pesca (P>0.05).

DISCUSION

Las entrevistas fueron parte fundamental para
la realizacion de este trabajo, ya que
proporcionan un medio para recopilar datos
sobre las pesquerias, resultan menos costosos y
ayuda a construir una relacién entre pescador
e investigador.

Aunque los entrevistados proporcionaron
solamente datos de dos sistemas de pesca
utilizados para la pesca de bagres estuarinos y
marinos, se sabe que otras artes de pesca son
utilizados para diversas capturas de especies
distintas. También es necesario aclarar que no
todos los pescadores encuestados (alrededor
del 60%) se dedican especificamente a la
capturas de los bagres, ya que no parece ser
una pesqueria establecida en la zona
estudiada. Por lo tanto, se puede establecer
que la mayoria de la pesca de bagres tanto
marinos como estuarinos de las zonas
estudiadas resultan de capturas incidentales,
ya que la mayoria de los pescadores se dedican
a otro tipo de pesquerias.

Dado que esta especie es considerada en su
mayoria como pesca incidental en estas zonas,
es un especie de menor importancia para la
viabilidad de los pescadores, es decir, si el
barco pesca o no, una especie en particular es
capturada, entonces, la duraciéon de la
temporada por lo general serd de 12 meses

(Young et al. 2006), ya que no se encuentra
establecida como una pesqueria formal.

Aunque las capturas de los bagres marinos sea
una pesca incidental, fue posible evaluar el
sistema de pesca que resulté mas eficiente, asi lo
indic6 el andlisis de varianza en el que
claramente mostr6 que con los palangres se
obtuvieron mayores capturas méximas. Es de
destacar que en las zonas estuarinas, no se
hicieron registros de este sistema de pesca para la
capturas de bagres, sin embargo, en las zonas
marinas son mas utilizados (71.43%). No queda
claro el hecho de porqué los palangres son mas
utilizados en las zonas marinas, ni tampoco los
chinchorros en las zonas estuarinas, ya que no
fue una pregunta especifica en la encuesta.

El ntimero de pescadores a bordo de la
embarcacion fue mayor en las zonas de pesca
marinas que en las estuarinas, asi lo demostré el
analisis de varianza. Aunque en general, tres
pescadores abordo no es muy frecuente (2
(9.52%) y 1 (3.23%) para la zona marina y la zona
estuarina, respectivamente), se obtuvieron
mayores capturas de bagres con dicha cantidad
de pescadores, asi lo demostr6 el andlisis de
correlacion. Gonzalez-Berrecil et al. (1999), con
fines de manejo de la pesca riberefia, reporté que
se presenta una mayor variacion respecto a las
capturas con el numero de personas a bordo en
la embarcaciéon (maximo tres personas). De
manera similar a lo anterior, embarcaciones de
mayor tamafio son utilizadas en la zona marina
mas que en la zona estuarina, también, de
acuerdo al anélisis de correlacién, se obtienen

mayores capturas.

El hecho de que se utilicen, en general,
embarcaciones més grandes en la zona marina,
puede entenderse que sea debido al riesgo del
mal tiempo que pueda presentarse durante el
desarrollo de esta actividad, por lo que puede ser

mas un motivo de seguridad.
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Si bien, embarcaciones de mayor tamafo
obtienen mayores capturas, es de tomar en
cuenta que embarcaciones de mayor magnitud
y modernizadas, asi como la incorporacion de
maquinaria podria resultar perjudicial al
ecosistema marino y mads si se utilizan en
zonas de capturas que son objeto de
sobreexplotacién (Zuaiga et al. 2013), por lo
que se debe tener cuidado en el uso y manejo
de éstas embarcaciones. Es de destacarse
también en este apartado de tamafio de las
embarcaciones, que “pangas” més grandes son
las menos utilizadas por los pescadores (9.52%
del total de los encuestados), a diferencia de
los pescadores de la zona estuarinas que
prefieren utilizar embarcaciones entre 5 y 6 m
de tamano (93.55%). En este estudio no se
encontrd evidencia, al menos en el andlisis de
correlaciéon,  que  hubiera  diferencias
significativas en el tiempo efectivo de pesca,
por lo que puede asumirse que tanto los
pescadores de la zona marina como los de
zona estuarina, utilizan los mismos tiempos
efectivos de pesca (ANDEVA, P>0.05).
Gonzalez-Berrecil et al. (1999), con fines de
manejo, sugiere un tiempo efectivo de pesca
de alrededor de ocho horas en promedio, en
este estudio los valores promedio de los
tiempos efectivos de pesca variaron entre 8.56
horas para la zona marina y 9.63 horas para la
zona estuarina, ligeramente mds horas que las
recomendadas por Gonzalez-Berrecil et al.
(1999).

Finalmente podemos concluir que un mayor
nimero de pescadores a bordo, en
embarcaciones de mayor tamafio, asi como la
utilizacién de artes de pesca como los
palangres, pueden favorecer mayores capturas.
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participacion de estudiantes para el
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Resumen

Hay pocas localidades en el mundo en
donde se pueden observar agrupaciones del
tiburén ballena (Rhincodon typus) de manera
predecible y por periodos prolongados. En
donde
aprovechamiento de la especie a través del

algunos lugares esto ocurre, el
ecoturismo se ha convertido en una actividad
econdémica importante, el estado de Nayarit,
México es un en los que se tiene el privilegio
de conta con estos distinguidos visitantes, aqui
el tiburén ballena se observa principalmente
desde La Boca de Camichin, hasta La Boca de
Platanitos tanto de forma aislada, asi como
también en grandes agrupaciones,
encontrdndose a lo largo de toda la costa del
estado. La presencia de los tiburones ballena se
ha convertido en un atractivo turistico en la
region. Por lo que es necesaria la obtencion de
informacion basica sobre la especie para
ofrecer con certeza el servicio y regular de
manera apropiada la actividad. La escasa

informacién confiable sobre el tiburén ballena

y su habitat frente a las costas del Estado de
Nayarit, obliga al estudio sistematico de estos
organismos con la finalidad de contribuir a su
conocimiento y a su preservacion.

Palabras clave: Monitoreo, tiburén ballena,
Nayarit

Abstract

There are few locations in the world
where you can observe clusters of the whale
shark (Rhincodon typus) in a predictable
manner and for prolonged periods. In some
places where this occurs, the use of the species
through ecotourism has become an important
economic activity, the state of Nayarit, Mexico
is one where you have the privilege of having
these distinguished visitors, here the shark
Whale is observed mainly from La Boca de
Camichin, to La Boca de Platanitos both in
isolation, as well as in large groups, found
along the entire coast of the state. The presence
of whale sharks has become a tourist attraction
in the region. Therefore, it is necessary to
obtain basic information about the species to
offer with certainty the service and to regulate
the activity appropriately. The limited reliable
information about the whale shark and its
habitat off the coast of the State of Nayarit,
the these
organisms in order to contribute to their

requires systematic study of
knowledge and their preservation.

Keywords: Monitoring, whale shark, Nayarit

Introduccién
En diversos lugares del mundo, su presencia
cerca de las costas ha cobrado gran

importancia econémica, llegando a generar en
algunos casos una industria turistica que
genera millones de délares anuales.
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No obstante, su imponente tamafo
estos tiburones son criaturas apacibles que no
representan riesgo alguno para el hombre. Por
su tamafio y forma de alimentacién, a este pez
se le conoce comunmente como tiburén
ballena. Por ejemplo, en México se tiene una
industria en este rubro; en el estado de
Quintana Roo, especialmente en Isla Mujeres,
Cancan y Holbox, asi como en la Paz Baja
California desde hace unos afios. También en
otros paises como Australia, tiene una derrama
econdmica importante de esta actividad a sus
comunidades.

En Nayarit, el tiburén ballena se
observa principalmente desde La Boca de
Camichin, hasta La Boca de Platanitos tanto de
forma aislada, asi como también en grandes
agrupaciones, encontrandose a lo largo de toda
la costa del estado de Nayarit. Su presencia se
debe a que las plataformas continentales
constituyen las dreas mds productivas de los
océanos, en ellas se capturan la mayor parte de
la produccién pesquera mundial, tanto de
peces como de invertebrados que ocurren en
las comunidades peldgicas (Gonzalez-Vega et
al. 2010). Esta alta productividad es
consecuencia de las condiciones ambientales
favorables de la zona, principalmente por el
contacto del continente con el océano y el
aporte de surgencias en las mérgenes de los
océanos, lo que ademas facilita la accesibilidad
para el aprovechamiento no extractivo Garcia-
Garcia (2002) y Nelson y Eckert (2007)
concuerdan que el 70% de los avistamientos de
tiburéon ballena. Se presentan durante su
alimentacion, resultando en wuna relacion
directa entre los avistamientos y las altas
concentraciones de zooplancton
principalmente copépodos.

La actividad ecoturistica basada en la
observacion del tiburén ballena se realiza en
estos sitios, pero no es sino hasta afios
recientes que ha cobrado mayor interés por
parte de las comunidades locales de San Blas y
Boca de Camichin Mpio. De Santiago Ixcuintla,

en especial entre el gremio de prestadores de
servicios turisticos, que ofrecen servicios de
observaciéon de ballena jorobada, visitas al
parque nacional Isla Isabel y de Pesca
Deportiva, asi como viajes para la observacion
y mnado con la especie. Asimismo,
paulatinamente se ha generado una mayor
demanda por parte de turistas que visitan
estas areas con el proposito de interactuar con
la especie (Gonzalez-Vega et al. 2010).

Si bien este fenémeno representa una
fuente de actividades econdmicas para las
poblaciones riberefias, como la pesca y el
turismo, de no ser reguladas, pueden
presentarse eventuales riesgos para la vida
silvestre y su hdbitat, en especial cuando no se
tiene el suficiente conocimiento sobre la
capacidad de carga de los ecosistemas y de las
caracteristicas propias de las especies, o
cuando se carece de un entendimiento claro de
la problematica que rodea tanto a los recursos
naturales como a los usuarios de los mismos,
tal es el caso de la observacién y nado con
tiburén ballena (Gonzalez-Vega et al. 2010).

La presencia de los tiburones ballena se
ha convertido en un atractivo turistico en la
region. Ademads, el numero de personas
interesadas en ver al tiburén ballena va en
aumento, por lo que es necesaria la obtencién
de informacién basica sobre la especie para
ofrecer con certeza el servicio y regular de
manera apropiada la actividad. La escasa
informacién confiable sobre el tiburén ballena
y su habitat frente a las costas del Estado de
Nayarit, es el principal factor que ha impedido
la materializacién de mayores oportunidades
para su aprovechamiento y conservacion en
beneficio de la comunidad local.

Materiales y Métodos
. Se generaran mapas de la distribucién de los
tiburones  ballena  observados 'y  se
determinardn los meses de presencia y de

mayor abundancia, generando actividades
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multidisciplinares desarrollo de
habilidades

disciplinares y genéricas en los estudiantes

para el
y competencias profesionales,
involucrados, asi como competencias docentes
en los facilitadores.

Las fotografias se organizaran en una
libreria fotografica, para lo cual se clasificardn
en 3 grupos basados en el sexo (macho,
hembra e indeterminado). Las imégenes se
comparan empleando el software
computacional I3S (Den Harton y Reijns 2004)
y confirmadas visualmente. Esta actividad es
motivante para los estudiantes y propicia el
desarrollo de habilidades propuestas en los
programas de estudio, asi como también

contribuye al logro de las competencias

genéricas, disciplinares y profesionales. Y el

facilitador cumple con las competencias
docentes programadas. Una vez identificados
los organismos, se determinard la proporcion
sexual, y la distribucion de tallas.

Informacién relevante en la
investigacion, pues sefiala el rumbo en cuanto
a predecir la presencia de tiburones ballena en
los afios venideros y cuidar mas el hédbitat de
estos peces para preservarlos el mayor tiempo
posible en beneficio de la vida silvestre y sirva
ademds como ejemplo palpable de lo que se
debe hacer a los estudiantes involucrados,
ayunando a fortalecer sus competencias
formativas y los maestros cumplan con sus

competencias docentes.

Actualizacion del cronograma de actividades

0. Meses*
Actividad T2 13 141516 1718 |9 Jof11]1
2
1 | Obtencién de permiso ante x | x
la DGVS.
2 | Adquirir equipo basico de X
monitoreo.
3 | Realizar viajes de monito-
reo de tiburén ballena. NN AR
4 | Informe de avances. X X X
5 ] Analizar los resultados. X1 X X1 X X
6 | Analizar los resultados e X
integrar un reporte anual.
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*

Huaristen
(4] 50
- \(4)
San Blas
Matanchén
Alicama
(
Santa Cruz
de Miramar
Jolotemba
-_—-— - -0\ ----"-_—_—_-en.,e-——--- ..o

Figura 1. Zona de monitoreo de Tiburén ballena en la costa central de San Blas Nayarit.

Calendario de salidas programada

15-ene-18
26-ene-18
09-feb-18
23-feb-18
09-mar-18
23-mar-18
06-abr-18
20-abr-18
04-may-18
18-may-18
08-jun-18
22-jun-18
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Figura 2. Método de toma de longitud del Tiburén
ballena por el grupo Chacén utilizando una cinta flotante

Monitoreo de tiburon ballena Cetmar 26
X ' San Blas >
Bitacora

Fecha: Jocalidad: Hr. inicial Final Temp:
N ™ e de 1 e cC F itan-
Fotografo Anctador:

No. Hora | Nombre Longit | Sex | Marcas | Cortadas | Foto | Foto Foto | Comportamie

De o N 21 W 105 ud o inicial | final 1D nto

TB No. De delTB | HM TB

etiqueta (m)

Observaciones climatoldgi
Notas: Por favor que sea legible la anotacién y veraz la informacién.

Figura 3. Bitdcora de toma de datos por salida
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De enero del 2018 a junio del 2018 se reali-
zaron 12 salidas de campo. Las observaciones en
campo se llevaron a cabo desde embarcaciones tipo
panga, con todas las medidas de seguridad que
indica capitania de puerto.

RESULTADOS

De enero del 2018 a junio del 2018 se reali-
zaron 12 salidas de campo. Las observaciones en
campo se llevaron a cabo desde embarcaciones tipo
panga, con todas las medidas de seguridad que
indica capitania de puerto.

DISTRIBUCION Y ESTACIONALIDAD.
A partir de diciembre del 2017 se nos avis6 de la
presencia de organismos por la zona, a partir de las
primeras salidas en el mes de enero se comenzaron
a observar los organismos con mayor frecuencia.
En total se registraron 128, cabe mencionar que no
todos los 128 mencionados se observaron en las
salidas programadas, algunos de ellos fueron vis-
tos por prestadores que nos avisaban e ibamos en
ese momento, otros que los prestadores nos ayuda-
ban a tomar datos, cuando no podiamos ir, fortale-
ciendo la colaboracién, el trabajo en equipo y mejo-
rando los ambientes entre los involucrados.

Diciembre 2017 a J2018

70
60
O
f_IE 50
o
£ 40
ICI.J
Ty
o 30
=]
] 20
o
10
0
Diciem = Enero @ Febrer
bre 0
B Ejemplares por mes 19 25 4
B maximo no. en un dia 7 6 1

L.

Marzo Abril = Mayo | Junio @ Julio
64 14 2
12 4

Figura 4. Avistamientos de Tiburones ballena por mes y méximos visto en un dia
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Se observaron tiburones ballena en casi to-
da la costa de San Blas; Nayarit, sin embargo, las
mayores agregaciones se observaron cerca de la
desembocadura de los rios y alimentandose en las
corrientes.

DISTRIBUCION
Nota: no toda la informacién esta procesa-
da, pero la frecuencia donde furo observados coin-
cide donde estan las desembocaduras de los rios,

Figura No. 5

donde el choque de la corriente de baja mar que se
abre paso desde los rios y esteros en el océano cer-
cano a estas desembocaduras, generando un cho-
que de corrientes donde casi siempre la especia
estd en la actividad de alimentacion, ya que alli es
donde se concentra el plancton, alimento de esta
especie. en solitario o en ocasiones en grupos de
hasta 10 o mas ejemplares. A continuacion, se pre-
senta un adelanto de la distribucién espacial. Falta
de procesar toda la informacion.

Huaristen

iIcama

Santa Cruz
de Miramar

Jolotemba
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FOTO-IDENTIFICACION y ESTRUCTURA PO- identificar algunos, se estd conformando el catélo-
BLACIONAL. go de foto-identificacion de los tiburones ballena
Debido a la mala visibilidad y se tienen ciertas difi- observados como se presente la oportunidad. Se
cultades para la toma de la foto, pero con todo eso muestran algunas capturas

se tomaron fotos muy buenas, se lograron foto-

22 enero 2018 Macho joven. érganos sexuales no

desarrollados

o o e e

1 marzo 2018
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4 marzo 2018 Aleta dorsal con muesca

9 feb 2018 9 fgb 2018

22 marzo 2018 Aleta dorsal multi cortada por propela
La temperatura es un variable que siem- das de monitoreo fueron los siguientes, para ello
pre se mide, los datos que arrojo durante las sali- se utilizé un termémetro de cubeta.

Promedio de Temperatura del agua

g ¥ 25,5
3 (55 25 253 25 252 p45 543 25
w
=3
=
L]
15- | 26~ 05  23- | 05 | 23- 06 | 20- | 04

ene.- ene- feb- feb- | mar- mar- abr- | abr.- may.- ma\r_- jun_— jun.—
18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18 18

WSeriesl 235 22 23 245 25 253 25 252 245 243 35 255
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III. Avances del impacto de implementacion

En el plantel

El mayor impacto en la escuela es con los estudiantes, se involucran de manera
directa se les nota el interés por permanecer en el proyecto sobre todo cuando si
en su salida se observé a un organismo de tiburén ballena o mas, el interés por la
conservacion de la vida silvestre.

En la comuni-
dad

Algunos operadores turisticos de la comunidad aprovechan desde hace unos
afos la presencia de los tiburones ballena como un atractivo turistico que com-
plementa sus viajes turisticos. Sin embargo, el nimero de personas interesados
en ver al tiburén ballena va en aumento, por lo que es necesaria la continuaciéon
de obtencién de informacién basica sobre la especie para ofrecer y regular de
manera apropiada la actividad. ;Cuando llegan los tiburones ballenas? ;Cuaéles
son los sitios mas frecuentados por los tiburones? ;Cuéntos son los que llegan?
(Qué meses estan en nuestras costas?, son algunas de las preguntas que los pres-
tadores se generan, y si se tiene la informacién correcta ellos pueden ofertar un
servicio de calidad y certero, ayudando en la economia familiar en gran medida
y con una buena difusién los turistas llegarian en mas ntimero y la economia de
la comunidad mejorarfa. Al mismo tiempo con esta informacién tendriamos la
oportunidad de comprender, conservar la especie y el habitad con mas veraci-
dad.

En la entidad

El impacto en la entidad seria muy parecido, con la informacion confiable, seria
un destino reconocido nacional y mundial, activarfa la economia en la industria
turistica; la observacién y nado del tiburén ballena genera en otros paises como
Australia, la India e Indonesia entre otros, una excelente derrama econdémica
nos pondria en el mapa del tiburén ballena global como un destino econémico
para los amantes de la naturaleza y el turismo de aventura, mas atn porque el
destino y sus habitantes son amables con el medio ambiente.

Referencias Nelson, ].D., y A.S. Eckert. 2007. Foraging ecology

den Hartog, J. y R. Reijns. 2004. Interactive Raggie of whale sharks (Rhincodon typus) within
Identification System, Manual.0.2. 28p. Bahia de los Angeles, Baja California Nor-

te, México. Fisheries Research. 84: 47-64

Gonziélez-Vega H., ].P. Gonzalez-Hermoso, R. Murillo- pp-
Olmeda., 2010. Propuesta de plan de manejo
para realizar aprovechamiento extractivo de
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Garcia-Garcia, B.M., 2002. Relacién entre la biomasa
zooplanténica y los avistamientos de tiburén
ballena (Rhincodon typus; Smith, 1828) en Bahia
de los Angeles, B.C., México. Tesis de Licencia-
tura, Facultad de Ciencias Marinas, Universi-
dad Auténoma de Baja California. Ensenada,

B.C.
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