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La explotacién del camarén en México comienza a
tomar importancia en los afios 30 cuando se detecta
el camarén de aguas protegidas y comienza a
pescarse con lanchas movidas por velas y remos,
empleandose las redes de lanzar (tarrayas) de hilo
de algodén como arte de pesca. Sin embargo hoy en
dia se conoce el potencial de este recurso al esta
nuestro pais entre dos océanos y contar con 1 500
000 hectareas de aguas protegidas (esteros, bahias,
lagunas de aguas interiores). Por lo anterior resulta
de interés el estudio que nos presentan Adrian
Arredondo y José Luis del Angel Lemus sobre las
empresas camaroneras de Solidaridad.

Plancton es el conjunto de organismos que flotan a
merced de los movimientos del mar. La palabra
significa “errante” o “vagabundo”. Este conjunto de
organismos es muy numeroso y diverso y habita
tanto en aguas dulces como en aguas marinas. Un
elemento importante en la transmision de la
energia dentro de los sistemas de aguas
continentales es el zooplancton, su abundancia y
distribucién varfan temporalmente en respuesta a
cambios en factores biéticos y abiéticos, por lo que
su composicién y abundancia varia también en
respuesta a los cambios en la diversidad y
abundancia del fitoplancton. Es por lo anterior que
el estudio del zooplancton que nos presenta Maria
del Carmen Navarro y su equipo. provee
informacién invaluable acerca del estado tréfico y
de los procesos de productividad general del lugar
de estudio.

Los peces de pico son organismos pelagicos
mayores, notablemente adaptados a su ambiente
son grandes predadores que realizan extensas
migraciones, comprobandose la evidencia de sus
movimientos en estudios especificos, a pesar de su
importancia como especie deportiva a nivel
mundial, el ntmero de trabajos que hacen
referencia a algin aspecto de su biologia es bajo,

siendo atin mas reducidos los que abordan aspectos
sobre sus habitos alimentarios es por ello que
presentamos el estudio realizado por Carlos
Gerardo Torres, Jests R. Velazquez y Myrna Leticia
Bravo un trabajo cualitativo y cuantitativo del
espectro tréfico (dieta) del marlin azul en Bahia de
Bandera, Nayarit.

Coincidente con el aspecto depredar contamos con
el trabajo de modelos presa depredador, un estudio
en el que se hace uso de un método numérico para
evadir la solucién de ecuaciones diferenciales.

Los fosiles son restos y sefiales de vida de
organismos, que se conservan al mno sufrir
putrefaccién alguna, y que se conservan en forma
de rocas sedimentarias. Los fésiles pueden estar
formados por el propio organismo muerto, por su
imagen plasmada en la roca sedimentaria, o tratarse
de restos fésiles (marcas o sefiales que los
organismos dejaron durante su vida). Para que la
fosilizacién tenga lugar, es necesario un entierro
rapido, generalmente por sedimento hidrico. A este
proceso le sigue una alteracion quimica, en la que
pueden afiadirse o suprimirse sustancias minerales,
agradecemos el trabajo que nos presenta Fabio
Cupul, a Joseph B. Mountjoy y Rafael Garcia de
Quevedo Machain del Centro Universitario de la
Costa, Universidad de Guadalajara.

Finalmente damos la bienvenida a este espacio a
Viridiana Peraza docente - investigadora de la
Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera de la UAN
con el trabajo sobre mmicrorganismos antagdnicos
en la actividad camaronicola

Agradecemos a todos su contribuciéon para contar
con nimero méas de nuestra revista

Editor
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RESUMEN

El presente trabajo, retine la informacién contenida
en el Informe: “Acompafiamiento Programa de
Empresas Camaroneras de Solidaridad”, que fue
elaborado e instrumentado con la finalidad de
conocer paso a paso, desde la planeacién hasta los
resultados financieros, obtenidos por 15 Sociedades
Cooperativas de Produccién Pesquera de Camarén
del Altamar del Océano Pacifico Mexicano,
asociadas con FONAES y otros acreedores, para
poner en mejores condiciones fisicas de operacién y
seguridad en la navegaciéon, durante la temporada
1993-1994 de capturas del crustaceo.

En el documento, queda implicita la metodologia
acordada y desarrollada, la que llevé a determinar
pardmetros, indices e indicadores que propiciaron
la  wvaloracién, producciones, productividad,
rendimientos y eficiencias, de cada una de las 102
embarcaciones-empresas y de las 15
organizaciones.

Del esquema de recuperaciéon de los créditos
otorgados, arrojé como resultado ser una expresion
de los beneficios econémicos y financieros del
proyecto; y que estos figuraron como medida para
el apalancamiento del desarrollo econdémico,
organizativo y productivo de las organizaciones en

el futuro.

Con la informacién anterior, dada a lo largo del
texto, se puede confirmar que, con los resultados
obtenidos, el esfuerzo y participacion de las
organizaciones y sus 702 miembros, que, apoyados
en su produccién, se garantizé con mucho la
confianza y garantia, en el sector pesquero de una
de las pesquerias mas importantes de la pesca en el
pais.

Palabras clave: solidaridad, empresas
camaroneras, organizaciones, cooperativas

ABSTRACT

This work gathers the information contained in the
Report: "Accompaniment of the Solidarity Shrimp
Business Program", which was prepared and
implemented with the purpose of learning step by
step, from planning to financial results, obtained by
15 Cooperative Societies of Fishing Production of
Shrimp from the Altamar of the Mexican Pacific
Ocean, associated with FONAES and other
creditors, to put in better physical conditions of
operation and safety in navigation, during the 1993-
1994 season of catches of the crustacean.

In the document, the agreed and developed
methodology is implicit, which led to the
determination of parameters, indices and indicators
that led to the valuation, productions, productivity,
performance and efficiencies of each of the 102
vessels-companies and 15 organizations. The
scheme of recovery of the granted credits, resulted
as an expression of the economic and financial
benefits of the project; and that these were a
measure for leveraging the economic,
organizational and productive development of
organizations in the future.

With the previous information, given throughout
the text, it can be confirmed that, with the results
obtained, the effort and participation of the
organizations and its 702 members, who, supported
in their production, were guaranteed with much
confidence and guarantee, in the fishing sector of
one of the most important fisheries in the country.

Keywords: solidarity, shrimp
organizations, cooperatives

companies,
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Intorduccién:

El Programa de Empresas Camaroneras de
Solidaridad, surgi6 como compromiso
presidencial durante 1993, ello con la finalidad
de rescatar y fomentar la capacidad productiva
y econémica de 102 embarcaciones,
pertenecientes a 15 organizaciones sociales
(Sociedades Cooperativas de Produccion
Pesquera) del litoral del Océano Pacifico
Mexicano y del Golfo de California, registradas
en los puertos de La Paz BCS (1); Guaymas
Son.(2); Mazatlan Sin (7); y en Salina Cruz
Oax. (5); que agrupaban a una poblacién total
de 702 pescadores socios.

Los apoyos financieros provinieron del Fondo
Nacional de Empresas de Solidaridad
(FONAES), la Banca Comercial y con el apoyo
de la entonces Secretaria de Pesca; los recursos,
se para la rehabilitacion basica de las
embarcaciones, consistente en el
mantenimiento preventivo correctivo
(varadero, de los equipos mecanico, eléctrico,
refrigeracion, pesca, entre otros), al efecto de
poner las unidades de pesca en mejores
condiciones de seguridad y operacién para las
faenas pesqueras previo al inicio de la
temporada de capturas de camarén 1993-1994

El monto total del proyecto financiero consistié
en 62°077,000.00 nuevos pesos; donde las
organizaciones sociales con sus activos
(embarcaciones), participaron con
49°769,000.00 nuevos pesos, correspondiente al
80.17% del monto total del proyecto; el Fondo
Nacional de Empresas de Solidaridad
contribuyé con 6°303,020.00 de nuevos pesos
equivalente al 10.15% del monto programado;
la Banca Comercial aporté 3°557,400.00 nuevos
pesos en liquido; equivalente al 5.73%; y las
empresas Comercializadoras de Camarén,
aportaron 2°448.000.00 de nuevos pesos,
correspondiendo el 3.94% del monto total

(Fig.1)

En consecuencia, descontando la participaciéon
de los activos de las S.C.CP., Ilas

organizaciones recibieron como crédito en
liquido un total de 12°307,400.00 nuevos pesos,
cantidad que emplearon en la rehabilitacién de
las embarcaciones; de otra cuenta para
garantizar la cobertura de los adeudos; en
acuerdo en sus asambleas, con la participacion
de la entones SEPESCA, garantizaron los
pagos mediante el planteamiento de sus
planes, metas de capturas y ventas del
producto de las capturas de camarén de altura
temporada 1993-1994.

De ahi que, para FONAES y la SEPESCA, se
disen6 el “proyecto de acompafiamiento
Empresas Camaroneras de Solidaridad”, del
que damos cuenta en el desarrollo y resultados
del presente trabajo.

Objetivos:

Elaborar el esquema y metodologia para la
planeaciéon y evaluacion del “proyecto de
acompanamiento Empresas Camaroneras de
Solidaridad”, asociadas con FONAES.
Analizar el proyecto ex post con los
integrantes asociados para su puesta en
marcha.

Definir los pardmetros y obtener los
indicadores, rendimientos, eficiencias e
indices de cada proceso desde la planeacion
hasta utilidades.

Elaborar y presentar en asambleas el informe
general de los resultados obtenidos, sobre sus
avances Yy el de cada organizacion.

Plantear el esquema de recuperaciéon de los
créditos obtenidos

3. Resultados pre operativos:

En primera instancia, el grupo coordinador del
Proyecto de Acompafamiento Empresas
Camaroneras de Solidaridad, se orienté a
estructurar los objetivos, mecanica del plan de
trabajo y las metas a alcanzar. Con esta
informacién, se  celebraron  reuniones
académicas para que en base a convocatoria se
procediera a evaluar y seleccionar al personal
de profesionistas que contara con el perfil y los
conocimientos.
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TEMPORADA CAPTURA CAMARON ALTAMAR 1993-1994 (miles Nuevos pesos) ]
S.C.P.P VARADERO | MECANICO | ELECTRICO REFRIGERACION| Eq.PESCA | OTROS | soucrrapo | autorizapo|
CHALE 141.76 149.36 0 17.5 0 120.61 686.23 131.8
PAJAROS 112 405 0 102 0 0 619 1440
GODINEZ 174 313.48 39.27 46.43 0 56.58 629.76 433.6
SUBTOTAL 427.76 867.84 39.27 165.93 0 177.19 1934.99 2005.4
Art.27 Const 0 215.18 58.06 15.9 0 107.76 556.9 552.2
ALLENDE 121.99 272 36 27 112.5 45 614.49 602.9
Pto.MAZATLAN 170 340 0 60 0 0 570 358
P. MULTIPLE 24.98 64.86 4.5 0 47.88 30 172.22 115.8
MAZATLECOS 38.8 87.9 18.4 75.45 0 80.1 332.65 318.4
COMONFORT 0 287 0 30.8 3.5 120.04 641.34 590.9
21 de AGOSTO 29.75 173.45 2 0.836 0 61.63)  287.666 218.8
SUBTOTAL 385.52]  1440.39 138.96 209.986 163.88 a44.53]  3175.266 2757
SOCONUSCO 75 59.06 6 9.41 33 4.5 186.97 123.3
Perla SOCONUSCO 200 159 12 32.2 0 12 415.2 415.2
TEHUANTEPEC 45 43.59 9 5.85 77.23 5 186.67 90.8
TECNOLOGICA 65.14 474.25 0 0 307.57 0 846.96 611.1
OSTIONEROS 176 49.5 16 8 50.72 0 300.22 300.22
561.14
SUBTOTAL| | 785.4| 43| 55.46)| 468.52| 225  1936.02]  1540.62|
TOTAL | 137442 3093.63] 22123 431.376| 6324  644.22| 7046.276] 6303.02

Figura 1. Solicitud de Inversién para rehabilitacion de la flota

Asi, se seleccionaron a 10 Ingenieros Pesqueros
y 2 Bi6logos Pesqueros, a cada uno de ellos, se
les asignaron para el acompahamiento 8 embar-
caciones.

En Asamblea General celebrada con cada una
de las organizaciones, previo al inicio de la tem-
porada de capturas, se analizaron los propdsi-
tos, responsabilidades y compromisos, de am-
bas partes (patrones de embarcaciones, y el per-
sonal de acompafiamiento).

En coordinacion con los administradores de las
Cooperativas, se verificé la aplicaciéon de los
recursos conforme a los propdsitos solicitados

por cada una de las organizaciones y de cada
una de las 102 unidades de pesca.

Levantamiento de las caracteristicas de la flota:
Esta fase consistié en el levantamiento del esta-
do fisico de las embarcaciones: edad de las em-
barcaciones, eslora, ntimero cubico, potencia
motores, equipo electrénico, equipo de pesca y
de seguridad para la navegacion.

En funcién de los resultados de las capturas y
volimenes de ventas de las temporadas ante-
riores, se establecieron los objetivos y las metas
e captura para la temporada 1993-1994.
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Al aplicar los registros de los datos anotados
en las bitdcoras de pesca, obtenidos en cada
uno de los desembarques de todas las
embarcaciones en muelle y de las entrevistas
con los patrones de pesca, se analizaron todos
los conceptos de operacion y administracién
para su integracion a la base de datos disefiada
sobre el acompafnamiento y su presentacion en
las asambleas programadas.

3.1 Inversion para la rehabilitacion de la flota
Las organizaciones pesqueras de camarén de
altamar del Océano Pacifico Mexicano y del
Golfo de California, durante 1993, enfrentaban
problemas de acceso al crédito para operar en
la temporada de capturas 1993-1994; de ahi
derivé que se organizaran 15 Sociedades
Cooperativas de Producciéon Pesquera, para
incorporarse al Programa de Empresas
Camaroneras de Solidaridad, del Fondo
Nacional de Empresas de Solidaridad, ello les
permitié acceder al financiamiento con mezcla
de recursos financieros de otras fuentes, como
se anot6 anteriormente. De particular
confianza ante las instancias financieras, fue el
hecho de la participacion de las empresas
pesqueras con sus activos y con el respaldo de
sus proyectos productivos.

El crédito otorgado por FONAES, consistente
en 6°303,020.00 de nuevos pesos para la
rehabilitacion de la flota, estos se ejercieron de
la manera como se detalla a continuacién: Bajo
el rubro de los trabajos de varadero, se
ocuparon para la rehabilitacién de los cascos,
cubierta, entre otros, para se destinaron
1°374.420.00 de nuevos pesos, lo que
represento el (21.8%) del monto autorizado; las
reparaciones de los motores (principal y
auxiliares), se aplicaron 3°093,630.00 de nuevos
pesos, esto el (49.1%); en el mantenimiento de
los equipos electréonicos y sus partes, se
aplicaron  221,230.00 de nuevos pesos,
equivalente al (3.5%); en cuanto al sistema de
refrigeracion, invirtieron 431,376.00 de nuevos
pesos, correspondiendo al (6.8%); En cuanto a
los erogaciones para la adquisicion y

reparacion de los equipos de pesca, se
ocuparon 632°400.00 de nuevos pesos, esto es
el (10.0%); y finalmente, bajo el agrupamiento
de otros, que cubren una diversidad de
materiales propios de la activad, consistieron
en destinar 1°293,220.00 de nuevos pesos, esto
esel (10.2%). (Figura 1)

3.2 Caracteristicas de la flota:

Al considerar la diversidad de las 102
embarcaciones que fueron seleccionadas para
incorporarlas en el proyecto “Empresas
Camaroneras de Solidaridad”, fue necesario
obtener la informacién minima sobre sus
principales caracteristicas fisicas; ya que de
ello dependeria la autonomia, poder de pesca
y la factibilidad de su buen funcionamiento y
seguridad en el mar, durante el periodo de las
capturas de camarén de altamar de la
temporada 1993-1994; en consecuencia,
garantizar los compromisos de la asociacion
con sus acreedores y sus organizaciones. En
razén de lo anterior, con cada una de las
administraciones de las Sociedades
Cooperativas, se tomaron y registraron las
evidencias de embarcacion por embarcacion y
que se detallan a continuacion:

La flota y sus unidades, registraron una edad
en su casco que, fluctué entre los 5 y 35 afios.
Un total de 64 embarcaciones (62.7%) conto
con una edad de que se ubicé en el rango de
los 16 a 35 afios; en el segmento de 5 a 15 afios,
38 embarcaciones (37,3%). En consecuencia, la
flota, presentaba graves indices de
obsolescencia y deterioro.

En cuanto a la eslora, ésta fluctud en el rango
de los 18.90 metros (62 pies) a 24 metros (78.2
pies). Las embarcaciones de eslora mas
frecuentes, 45 de ellas (44%) presentaron una
longitud de 21 a 22 metros. Con relaciéon al
Namero Cubico, se calculé que la flota, se
ubicé en el segmento de 250 a 650 metros
ctubicos. Las embarcaciones, 45 de ellas (44%),
presentaron un volumen de 450 metros
ctbicos.
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Referente a la potencia de los motores
principales, de las unidades pesqueras, se
obtuvo que se ubican en el segmento de 220 a
520 BHP. En este renglén, 55 embarcaciones
(53.92%), registraron ubicarse en el rango de
320 a 385 BHP.

Los equipos de pesca (winches, redes de
arrastre), de refrigeracién, navegacion,
camarotes, cocina y seguridad, en términos
generales se encontraron en condiciones de
operar regularmente salvo algunas
excepciones. (Figura 2)

FIG.2. CARACTERISTICAS DE LA FLOTA
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Figura 2. Caracteristicas de la flota

4 Resultados productivos, econdmicos

4.1 Comportamiento operacional:

La informacién y resultados de cada viaje de pes-
ca, fueron obtenidos y registrados por el personal
de acompafnamiento, a partir de la bitacora de ca-
da embarcaciéon al momento del arribo al puerto
durante los desembarques y de entrevistas con

cada patrén de pesca.
La flota, en el curso de la temporada, efectu¢ un
total de 4 a 8 viajes de pesca, debido a la autono-
mia, condiciones fisicas de las unidades de pesca
y las facilidades obtenidas para su operacion; por

tanto, las 102 embarcaciones realizaron un total de

566 viajes de pesca.
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La temporada de captura, tuvo una duracién
de 231 dias; a excepcion de la suspensién que
estableci6 la SEPESCA en el Golfo de
Tehuantepec; en consecuencia, en la zona se
tuvo una duracién de 201 dias de pesca.

La flota operé un total de 16,641 dias, lo que
arroj6 un promedio de operacién de 163 dias
por embarcacién; por ello, se obtuvo una
eficiencia operacional del orden del 37.7% en
funcién del tiempo que duré la temporada de
pesca 1993-1994.

Las embarcaciones, realizaron un esfuerzo
pesquero consistente en 13,465 dias efectivos
de pesca. El promedio por embarcacién arrojo
de 132 dias y que represent6 una eficiencia de

30.5%.medido en términos del tiempo de duré
la temporada de pesca

En total, se contabilizé que la flota realizé un
total de 59,879 lances para la captura, por lo
que se obtuvo un promedio de 587 lances por
embarcacion. En otros términos, se emplearon
211,731 horas de arrastre camaronero; lo que
arrojo un promedio de 2°12” horas de arrastre

por embarcacion.

En el curso de la temporada, la flota consumié
147193,014 litros de diésel. En promedio, cada

embarcaciéon requiri6 para
139,147 litros de combustible. (Figura 3)

su operacion

TODAS LAS ORGANIZACIONES TEMPORADA 1993- 1994

Figura 3. Comportamiento operacional y resultados

S.C.P.P / Buques DIAS DIAS NUMERO HORAS CONSUMO CAPTURA META CAPTURA MAQUILA ING X Venta

DE MAR DE PESCA DE LANCES | DE ARRASTRE | DIESEL (Lts) | 92-93 (Kg) 93-94 (Kg) [TOT93-94 (Kg)| TOT(Kg) |mNuevos Pesos

CHALE 850 738 2019 B437 621082.2 68175 72250 94104 81688.23 3590351
PAJAROS 3465 2705 9112 33113 2334330 228907 2823384 264120 256229.4 12323103
GODINEZ 342 321 963 35175 365890 315798 65010 4447874 31882.09 1321036
SUBTOTAL 4657 3764 12094 45067.5| 3321302.2 328661.8 4195984 402702.74| 369799.72 172344590

Art.27 Const 1966 1530 6899 26104 1643063 1323916 131693 172966.2 1461554 5830350
ALLENDE 1169 859 3608 12307.5 1142800 72003.29 124000 94956.14 60134.14 3107551
Pto.MAZATLAN 1368 963 4696 14440 1138600 83030.26 1119445 88884.05 74198.15 3104027
P. MULTIPLE 519 393 1748 7212 441000 2402364 32580 2714963 2347473 1207378
MAZATLECOS 963 795 3435 13634 968500 6992425 81180 8112211 68909.28 3448191
COMONFORT 1252 1004 5305 20346 1293400 106425.8 123250 111861.8 1117158 4824370
21 de AGOSTO 977 827 4571 14387 872000 71852 74158 79203.95 79203.95 3260775
SUBTOTAL 8214 6371 30262 108430.5 7499363| 2937991.2 678805.5 656143.88| 563791.45 24782642
SOCONUSCO 450 401 2023 6528 394388 1921286 36000 5978468 36117.67 1843173
Perla SOCONUSCO 983 857 4365 15248 912900 128937 83000 121530.2 80701.26 3977910
TEHUANTEPEC 427 401 2385 7155 337651 31589.1 29546.95 52127 29113 1537141
TECNOLOGICA 1230 1040 5008 18076 1208329 78605.8 76922 228862 1555344 7306811
OSTIONEROS 680 631 3742 11226 519081 3448747 49220 97334.1 62815.1 2950225
SUBTOTAL 3770 3330 17523 58233| 3372349 292832.23| 274688.95| 559637.98] 364281.43] 17615260
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4.2 Estado de resultados:

Para lograr los niveles de produccién y producti-
vidad, las organizaciones erogaron 55°225,060.00
nuevos pesos; en consecuencia, cada embarcacion
en promedio gast6 541°422.00 nuevos pesos.

Los Gastos Directos, para la produccién, como
son los costos de pesca (Avituallamiento), mante-
nimiento, equipamiento de pesca y el pago a tri-
pulantes incidieron en diferentes proporciones en
los gastos efectuados por sociedad y por embar-
cacion. De igual manera, los gastos indirectos de
la produccion, como la transportacién, industria-
lizacién y comercializacién; de administracién,
impuestos, derechos y seguros, jugaron un papel
importante en el volumen total de las erogaciones
efectuadas. Los Gastos Directos fueron del orden
de 41°000,675 nuevos pesos, en tanto que, los
Gastos Indirectos fueron 14224,384.00 nuevos
pesos.

En cuanto a los Gastos Directos, se obtuvo que los
Costos de Pesca, consistieron en 14223,325.00
nuevos pesos; por tanto, los gastos promedio
efectuados por embarcaciéon para la operacion
ascendieron a 139,444.00 nuevos pesos. Las repa-
raciones y mantenimiento de las embarcaciones,
sus sistemas y partes se destinaron en total de
107025,274.00 nuevos pesos; bajo este concepto, en
promedio se invirtieron por unidad de pesca
98,286,00 nuevos pesos. Con relaciéon al Equipa-
miento Pesquero, las organizaciones en conjunto
adquirieron instrumentos para operacién de pes-
ca por un monto de 2°805,833.00 nuevos pesos,
esto es, cada embarcaciéon en promedio realizé
adquisiciones por 27,508.00 nuevos pesos. Los
Pagos destinados a las Tripulaciones consistieron
en 137946,240 pesos, por lo que cada tripulacién
recibi6é en promedio 136,727.00 nuevos pesos.

En cuanto al capitulo de Gastos Indirectos, las
erogaciones para la transportacién, industrializa-
cién y la comercializaciéon del producto de las
capturas, se ejercieron 7°432,077.00 nuevos pesos;
de ahi que, cada embarcacion requirié en prome-
dio 72,863.00 nuevos pesos. Las empresas cama-
roneras por concepto de derechos, impuestos y
seguros, cubrieron 905,777.00 nuevos pesos, lo

que arrojé un promedio de 12,757.00 nuevos pe-
sos por embarcacion. Aqui se destac6 que 6
Cooperativas no reportaron gastos bajo este ru-
bro; Adicionalmente, efectuaron pagos para va-
rios propoésitos, los que quedaron debidamente
justificados y documentados, ellos ascendieron a
1°458,306.00 nuevos pesos; en consecuencia, se
aplicaron en promedio 14,297.00 nuevos pesos
por embarcacion. Las empresas pesqueras para
administrar la actividad, cubrieron 4°428,224.00
nuevos pesos; cifra esta altima, que arroj6 un pro-
medio por buque del orden de 43,414.00 nuevos
pesos; en otras palabras, ello signific6 que admi-
nistrar una embarcacién-empresa, tuvo un costo
promedio mensual de 3,617.75 nuevos pesos.

En funcién de los resultados de operaciéon y de
las erogaciones permiti6 determinar, entre otros
que, el 68.75% de los ingresos se destinaron para
cubrir los gastos directos: en este rubro los costos
de pesca representaron el 34.7%; el mantenimien-
to; y las reparaciones menores ocuparon el
24.45%; artes de pesca, el 6.84%; y el pago a la
tripulacion el 34.0%.

En cuanto a los Gastos Indirectos, a la industriali-
zacion (congelado, empaque y ventas), se destind
el 52.24%; a la administracién, el 31.13%; sin em-
bargo, de las erogaciones totales en el rubro re-
present6 el 8.02%; otras erogaciones ocuparon el
10.25%; en cuanto a derechos y seguros, se desti-
naron el 6.37%, aqui 6 organizaciones no reporta-
ron este gasto. (Figura 4).

4.3 Produccion, Rendimientos, Eficiencias:
Derivado de la operaciéon de las embarcaciones,
se registr6 una captura de 1°618.484 toneladas
métricas de camaron descabezado, equivalente a
27104.029 toneladas de camarén entero. Para los
propositos del andlisis a lo largo del texto, se con-
sideraron los volimenes de camarén descabeza-
do; por ello, cada embarcacién arrojé6 una pro-
duccién promedio de 15.87 toneladas métricas.
Sin embargo, se presentaron embarcaciones que
capturaron volimenes superiores a las 30 tonela-
das.
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FIG. 4. ESTADO DE RESULTADOS |
FIG. 4. TODAS LAS ORGANIZACIONES TEMPORADA 1993- 1994 (miles Nuevos Pesos) |

GASTOS
Costo Artes GASTOS | Industrial Impuesto | INDIRECTO | TOTAL | UTILIDAD
SCPP Buques | INGRESOS | Pesca |Mantenimiento| Pesca |Tripulantes | DIRECTOS | Comercio | Admon | Varios | Seguros S EGRESOS | PERDIDA
CHALE 3 004]  ee3s] o2  raos] o6 1eamss|  ees so a0s28]  407a]  womes2] aomaw|  seros
PAJAROS 7 | 1o wes]  1c0ss|  sosns]  aoes|  emaad]  versao]  as] omoe]  m12]  ammaar] o] a5
GODINEZ 6 1309 715 54l w7l 1eeo] s IR EET of a2 107 112

/.10

SUBTOTAL| 28 | wasat8] as17a1]  10eas2]  74a94]  asess| 1e1340] 230580  6194] seree|  12474]  362719] 1s4068] 10935
A27 Const 10 se035]  we0aa]  oroens|  aw0es so7|  s60a1s]  ersie] 46051 0 o]  12a460] coomse] 109849
ALLENDE 9 | aorsst|  sa]  7iems]  7e722] asosr] aodeess| 2sezee] 2easd] saver]  oeosed] esraor| 2eorros| 18044
Pto MAZATLAN 9 | 3toa0m| oeeors|  smewr] 210053)  so1634| 222523  aresos| 7rans| vaasie]  1o2seo] sawenn| aranse|  -62ss%
P. MULTIPLE 3 20738 w117 1005 7243]  20836]  esam|  rerss] erase]  oses]  7ozae]  3umses] nesos]  3s4m
MAZATLECOS 6 | 3usao1| 7))  sosono] o0a0os| soars] amenena| sserer]  asro| ssza]  1eece] asemar] asr7s] 360
COMONFORT 7 8431 1252398 a0 aos0e7| 1117530] oao0s|  esesod] 26023] 04 of  omam| s118201] 70642
21 de AGOSTO E w6077  7segel  sans| w3l  asar|  umses|  wror] awmce] 107ss 26| oosa| ose12] 57953
SUBTOTAL| 50 | 24782630 6807.487] 5570005 1416577 4165579 17950.348| 3225491 2660947] 302141] 781037 7059316 25018664 236025
SOCONUSCO 3 w17  s0eos]  ao3s]  sea] ]  wm3]  osre] iss  2se of e irseco]  sens|
Perla SOCONUSCO | 7 Wy soe28] 25337 10z3e7|  oeseea|  seros| 2s003] 17101 of o209 37073 29818
TEHUANTEPEC 3 | wswaw|  oseass|  2msess]  eoaus| acosos] cosmms| osana] 115 0 of omss| 12077 20944
TECNOLOGICA 7 | 7306812 1081109 on20] 230004 2605078] ag0ram| esosnt] a302| 11645 of 1206551) 6114022 119279
OSTIONER0S o | a0z asrros|  wsast|  saxr|  osoass] wsasea|  rsoe1| 1e7ses] 19145 of  esem2| 21024 76998
SUBTOTAL| 24 | 176526 2s08728|  aarorao] ed63t6] set2044] 11427837 1880996 1147.877] 509,005 of 3sars7s| 14965715] 2649501)
TOTAL | 102 | 59632075 | 14223325 | 10025274 | 2805883 | 13046243 | 41000675 | 7432077 | aa28204] 1458306 905777 14224384 55225.059) 4407016

Figura 4. Estado de Resultados

De ahi que, cada embarcacién obtuvo un
ingreso promedio de 584,630.00 nuevos pesos;
sin embargo, una organizacion registré valores
superiores al millén de nuevos pesos.

En sintesis, la flota en promedio, registré los
siguientes rendimientos: Por dia de pesca se
obtuvieron 120.2 kg, correspondiente a 27.03
kg de camarén por lance; mientras que por
cada hora de arrastre camaronero, se obtuvo
una captura de 7.64 kg. De ahi se derivé que
por cada litro de diésel consumido se
obtuvieron 0.114 kg del crusticeo y por cada
kilo de camarén producido, se consumieron
8.77 litros de diésel. (Figura 5)

4.4 Costo - Precio - Utilidad:

En razén de que en toda la temporada las 15
organizaciones y su flota erogaron,
557225,059.00 nuevos pesos, para producir
17618,484 toneladas métricas de camarén de
linea y para el consumo local, con el que se
alcanzé un registro de venta del orden de
597632,392.00 nuevos pesos, lo que arrojé una
utilidad neta de 4°407,333.00 nuevos pesos.

Lo anterior permiti6 determinar el que, para
producir un kilo de camarén descabezado, se
requirieron en promedio 34.20 nuevos pesos;
sin embargo, se registr6 que los gastos
fluctuaron entre 22.40 y 43.05 pesos, segun el
poder de pesca de las unidades, el 4rea de
operacion, dias de pesca, composiciéon de las
capturas y los costos de transportaciéon a los
puntos de venta.
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Por otro lado, las organizaciones por cada kilo
de camarén comercializado, obtuvieron en
promedio 36.84 nuevos pesos, los precios
obtenidos por kilogramo variaron a lo largo de
la temporada entre 29.49 a 46.66 pesos, esto
altimo, estuvo sujeto a la oferta y demanda, asi
como a la composicién de las tallas, calidad del
producto en el mercado internacional. Asi, en
términos generales, por cada kilogramo de
camaroén capturado, descabezado, procesado y
comercializado obtuvieron una utilidad neta
del orden de 2.72 de nuevos pesos.

L

L

De las 15 Sociedades Cooperativas de
Produccién Pesquera, asociadas con el Fondo
Nacional de Empresas de Solidaridad, tres de
ellas presentaron pérdidas. De las 102
embarcaciones tratadas como empresas
individuales en este proyecto, 27 unidades
arrojaron pérdidas; mientras que el resto, 75
unidades generaron utilidades; esto es, el
73.53% cerraron la temporada con utilidades.
(Figura 4, 5)

L

TODAS LAS ORGANIZACIONES. POR BARCO / COOPERATIVA. TEMPORADA CAPTURA 1993 - 1604

8CPP Chale | Pajaros | Godinez | At | Alende | Mazatln | Multiple | Mazatlecos | Comonfort | 21-ag0 |Soconusco| PeraSoco [TehunatepeciTecnologica| Playita |PROMEDIO |PROMEDIO

No. Barcos § 17 b 0 J § } § 1 b } 1 3 1 4 15 102

Dias Pesca W75 1565 535 15 %4 107 L] O L N . O L) A 1 T I
J1 No. Lances 4038 W16 1605 698 4009 218 827 512 7579 7602 643 6236 1% 7154 965 3992 587
s Hrs Arrastre 1667 1814 6103 510 137 164 013 269 01 1% Pl 2130 238 %8 207 417 | 2076
El Cons DieselLis 1426 1654900  6OMB[ 164306 126978  1265M1[ 40000 186017 1G47TY|  14B333)  134G3)  130404|  112820|  A7O618|  129770( 946200 | 139147
7| Capira Nat Kgs L I I L O I O N L 0 TRO) S| TET|  104Ts| Be| 31 | MM
; Caphura Expor Kgs 1628 15072 81 14616 6682 §24 B8 10485 15969 1301 12039‘ 11529 g4 29 16704 86530 | 12725
' Captura Tot Kgs f86|  156362 3 T 108 9676 9030, 13500  179%0] 130 1992&1 62)  1735) 360 43| 107916 | 15870
; Ingresos M TBY| TS 02 42 MY M8 1M M7 B89I| B8] 6M3]  BR3]  I23] MY 736 39755 | 58463
| Egresos mh§ 607 601|283 GMd4| W] 4B 1X9 1 83| Me8| ST ST MuT| et 56| 368 | SALA
i Utilidad m§ L | 2 L O 1 . 1.1 109 1925 2038 | 8
E EFICIENCIAS
I KolDia 1275 9.2 1386 13 105 %23 69.08 102 114 % 1491 1418 13 201 1543 12002 | 120
: K/ Lance 4661 ik 46.19 Pl LRV 189 1959 862 21.09 17371 0% N 8% &7 B0 104 | 003
& K/ Hr 1.1 4,569 1215 6,626 1716 6199 12 598 4% 3509 918 807 1.8 1266, 867 7.685 | 7.6
i Kol 0182 00% 018 0.106 0083 0078 0185 0086 0086 0091 0182 0.13 0154 0.189 0168 0114 | 0.114
E Precio Kgs /NS 3815 4656 A7 AL U9 148 428 810 4n S AL Pty N8 03| 3684 | 3684
)| Cosio KN I I O L L O ) | O . N 24 W0 | W
! PrecioCostoNS| 629  d8f2| 07| AT M%) 0B O4TS| 7] 6MM|  7AM|  fd4e0] 248 ST 58] 7o) 2783 | 2113

Figura 5 Rendimientos, eficiencias promedio
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4.5 Metas y produccién de camarén:

Al definir el universo del proyecto de apoyo a
la flota camaronera de altamar del Pacifico
Mexicano, entre otros se consideré la
capacidad productiva de las organizaciones.
Para ello, se tuvieron en cuenta y se analizaron
los resultados obtenidos en la temporada 1992-
1993. Con la finalidad de definir las
proyecciones y metas de produccién para la
temporada 1993-1994 (ex post).

En términos generales, las 15 organizaciones,
durante la temporada de captura registraron
un volumen de 1,181 toneladas; en conjunto
proyectaron y comprometieron una captura-
meta del orden de 1,373.093 toneladas; al final
de la temporada 1993-1994, se registr6 una
captura total de 1,618.485 toneladas de
camarén. Asi, la cual fue superior en un
37.02% superior a la obtenida durante 1992-
1993; y en un 17.87% superior a la meta
comprometida. A nivel individual de las
organizaciones, 14 sociedades cooperativas,
superaron los niveles de captura obtenidos
durante la temporada de captura 1992-1993;
mientras que 8 cooperativas, superaron las
metas-objetivo formuladas para la temporada
1993-1994 (Fig.3)

4.6 Amortizacion, Utilidades:

Al final de la temporada de capturas de
camarén de  altamar  1993-1994, de
conformidad a los acuerdos suscritos que
celebraron las Sociedades Cooperativas de
Producciéon Pesquera y el Fondo Nacional de
Empresas de Solidaridad; con fundamento en
Informe del Programa de Acompafiamiento de
Empresas de Solidaridad, después de ser
planteado y analizado en asamblea el informe
especifico sobre los resultados de cada una de
ellas y quedar aceptados; se procedi6 a
integrar el Informe General para su entrega a
FONAES y la SEPESCA.

En el Informe Global, se reporté lo siguiente:
las cooperativas cubrieron la cantidad de

1°584,000.00 nuevos pesos, por concepto de
amortizacion correspondiente al primer afio.
De los pagos efectuados, 13 organizaciones
cumplieron ampliamente los compromisos
contraidos. Una de ellas solicit6 restructurar su
proyecto, por el hecho de no disponer de
suficientes utilidades. Otra organizacién, no
alcanz6 a cubrir los objetivos, metas y
resultados.

En otro orden una S.C.P.P. al primer afo,
desincorporo al 100% sus embarcaciones-
empresas (7); esto es, una cooperativa
completa finiquité los compromisos con
FONAES; mientras que una organizacién, al
vender una embarcaciéon alcanzé de igual
manera su desincorporacién al 100%.

En suma, FONAES recuper6 la cantidad de
17298,000.00 de nuevos pesos, para el primer
afo, lo que represento un 21% mayor que lo
programado en el proyecto originalmente.
Adicionalmente, por concepto de utilidades, se
entregaron 771,000.00 de nuevos pesos, que
tuvieron su origen en 14 sociedad
cooperativas. A mas detalle, 74 embarcaciones-
empresas, al final de la temporada reportaron
utilidades y las 27 restantes resultaron con
pérdidas econdmicas. La cantidad depositada
a FONAES por este concepto fue superior en
184,000.00 de nuevos pesos, equivalente en un
31.35% superior a lo comprometido
originalmente.

En el Balance General, el Fondo Nacional de
Empresas de Solidaridad, aporto apoyos
econémicos por la cantidad de 6°303,020.00 de
nuevos pesos; en el primer afio de ejecucion de
todo el proyecto, por concepto de amortizaciéon
y utilidades recuper6 2°355,000.00 de nuevos
pesos, por tanto, la recuperacion fue del orden
3737% de las inversiones programadas.

(Figura 6)
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TODAS ORGANIZACIONES. TEMPORADA 1993-1994 I

CAPTURA | INGRESOS | EGRESOS | UTILIDAD pmmtmu UTILIDAD
S.C.P.P Toneladas m.N$ m.N$ m.N$ FONAES FONAES mN$
CHALE | 94.105| 3590.4 3003.3 587.09| 2.51] 13.29
PAJAROS | 264.11 | 12323 11052] 1271.4 12.45| 166.92|
GODINEZ | 44.479)| 1321.2] 1310 11.165) 14.58| 1.3559|
ART. 27 | 173.04] 5842| 6845.3  -1003.2] 10.1] 81.595)
ALLENDE | 94.954 3107.6| 2903.2| 204.32 13.41] 37.6|
MAZATLAN | 88.884| 3104] 3732.6|  -628.53 8.02| o|
P. MULTIPLE | 27.149| 1207.4| 1168.9 38.459| 9.44] 4.3465)
MAZATLECOS | 81.123 3448.2| 3461.8]  -13.567] 9.34] 10.454)
COMONFORT | 111.66| 4824.4| 4118.2] 706.13| 10.76 73.568|
21 AGOSTO. | 79.202| 3260.8| 2681.2| 579.53| 6.25] 32.967|
SOCONUSCO | 59.785| 1843.2| 1754 89.151| 7.78] 13.197|
PERLA SOCONUSCO | 121.53 3977.9) 3679.7| 298.17| 10.89| 48.409|
TEHUANTEPEC | 52.127] 1537.1 1237.7| 299.43| 7.88| 24.252|
TECNOLOGICA | 228.86| 7296.8| 6114] 1182.8| 14.29| 163.09)|
OSTIONEROS | 97.333] 2949.9] 2180.2] 769.08| 13.03] 99.476)
Figura 6. Captura, Ingresos, Egresos, Utilidades
COMENTARIOS: conservacion y su mantenimiento. Todo ello,

En esencia, los comentarios que se vierten a
continuacién, se derivaron de las situaciones y
problemdtica que se generaron durante la
ejecucion del proyecto, en consecuencia, estan
orientados y ordenados para ampliar la
exposicion sobre los diferentes apartados
dados en el documento.

De origen, las embarcaciones -empresas
asociadas con  FONAES, presentaban
problemas en cuanto a su antigtiedad, la falta
durante varios afios de apoyos crediticios, las
previsiones, las depreciaciones y la falta de un
programa preventivo correctivo oportuno, de

las convirtié en una flota deteriorada y con
serios indices de obsolescencia; asi, apremiaba
un mecanismo de apoyo financiero para
recobrar la capacidad de produccion y
productiva para mantener en mejores
condiciones de operacién a las unidades de
pesca.

La asignaciéon de recursos como capital de
riesgo, permiti6 financiar reparaciones
mayores y menores practicamente en todos
sus equipos para ponerlas en condiciones de
operar y seguridad para la navegacion.

11
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Esto adicionalmente, conllevé previamente a
reconvertir las organizaciones, reestructurar
carteras vencidas, ganar confiabilidad con
otros acreedores con créditos de avio; en si y
en conjunto para presentar al proyecto con
rentabilidad productiva y financiera.

El apoyo institucional, propicié6 el que se
contara con una flota de mejor aspecto,
equipada y rehabilitada.; asimismo, favorecio
y contribuy6 a reducir cargas financieras. En
suma, el programa incidi6 en términos
generales en el amortiguamiento vy
apalancamiento para el desarrollo econémico y
productivo de las organizaciones
seleccionadas.

Como resultado de lo anterior, la flota en
general presenté buenos indices de operacion
en sus diferentes parametros. Sin embargo, la
eficiencia  operacional  podria  mejorar,
reduciendo los dias de estadia en puerto
optimizando la localizacién de las &reas de
pesca, y general estableciendo un programa
operativo para las capturas.

Salvo algunas excepciones, los volimenes de
captura y valor de la produccion obtenido por
unidad de pesca y por organizaciéon, no
correspondieron al  esfuerzo  pesquero
realizado. Ello, podria mejorarse en la medida
que se cuente con un programa de trabajo que
acomparfie la actividad administrativa con la
operacional y sus mecanismos de estimulos y
de control.

En términos de volumen y valor, se lograron
niveles de produccién, productividad vy
eficiencia, por encima de temporadas de
captura anteriores. En esto, influy6 también
que: se presentd una buena abundancia de
camarén para soportar una favorable
temporada para la captura del recurso; los
apoyos econdmicos e institucionales
otorgados; la incidencia de otros agentes en la
actividad. Como fueron la participaciéon de las
comercializadoras; proveedores; la reduccion

de los precios y costos del diesel; la voluntad y
participacion de los productores, entre otros.

En cuanto a los resultados obtenidos, los
gastos, inversiones y sus conceptos, estos
reflejaron una distribuciéon y participacion
acordes a la actividad. No obstante, a nivel
organizacional presentaron incongruencias,
producto de la falta de precision y de control
administrativo.

En el catalogo de gastos, se reflejo que las
organizaciones tuvieron que reinvertir en el
mantenimiento, conservacion y reparaciones
mayores en elevadas proporciones, lo cual, fue
producto de que la flota, a pesar de haber
recibido apoyos econdémicos, ellos fueron
insuficientes y tuvieron que ser absorbidos por
las cooperativas.

La relaciéon obtenida, entre los costos-precios
de la produccioén, industrializacién,
transportacion, comercializacién y
administracion, fue positiva; sin embargo, la
relacion promedio fue desigual a las obtenidas
entre las organizaciones y entre las
embarcaciones-empresa.

En el caso, de tres organizaciones, que
resultaron negativas, se caracterizaron por
incluir ~ cargas financieras y  gastos
independientes del proceso productivo, asi
como por haber efectuado altos gastos
adicionales en el mantenimiento, reparaciones
y conservaciéon de las embarcaciones. En
términos generales, aunque la mayor parte de
las  organizaciones resultaron positivas,
también sus gastos de mantenimiento y
conservacion fueron elevados.

Por lo anterior, podemos destacar que las
utilidades pueden ser mayores en cada una de

las embarcaciones empresas y en cada
organizaciéon, en la medida que logren
mayores y mejores medidas de control

operativo, administrativo y de racionalizacion
econdmica.

Independientemente que las metas operativas

12
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y de produccion 1993-1994 fueron superadas
en la temporada, se encontr6 que los
esquemas de organizacién y planeacion del
trabajo tuvieron inconsistencias, por lo que, se
requiere intensificar sobre los métodos y
técnicas de planeaciéon empresarial y de los
mecanismos de autoevaluaciéon para la toma
de decisiones.

No obstante que los montos de recuperaciéon
obtenidos por FONAES, tanto por concepto
de amortizaciones como de utilidades, las
cantidades obtenidas fueron superiores a las
previstas en el proyecto inicial; a las
organizaciones les  arrojaron  buenos
dividendos, ya que a dos de ellas les permiti6
desincorporarse liquidando los compromisos
crediticios previstos en el proyecto; a otras
efectuar mdultiples reparaciones; asi como
otorgar mayores ingresos a los tripulantes; y
finiquitar adeudos con acreedores, entre otros.

En suma, se puede hacer mencién que el
esquema de financiamiento con la mezcla de
recursos y el programa en general,
contribuyeron a satisfacer los objetivos del

Proyecto  Empresas  Camaroneras de
Solidaridad.
Finalmente, todos los resultados vy

comentarios vertidos, pertenecen al resumen
Informe “Proyecto de Acompahamiento.
Empresas Camaroneras de Solidaridad”,
presentado a FONAES y la SEPESCA,
mientras que, a cada una de las 15
organizaciones, se presentd y entregd un
ejemplar del informe de los resultados
obtenidos; sin embargo, a fin de obtener
detalles ellos, se puede acceder mediante la
interiorizacion en los anexos del presente
trabajo.

Propuestas:

Al tomar como referencia la experiencia
vertida por los productores y los Consejos de
Administraciéon de las Organizaciones; de los

resultados obtenidos y durante el desarrollo y

ejecucion del proyecto Empresas
Camaroneras de Solidaridad, se
desprendieron las recomendaciones 'y

propuestas, tendientes a mejorar la Operacion

y Administracion de las Empresas, mismas

que se detallan a continuacion:

e Dado que la flota present6 una edad
promedio de 16 a 20 afos, de que su vida
atil se encuentra por encima de los 6ptimos
y de que presentan altos indices de
deterioro, se sugirié: Apoyar las solicitudes
de ampliacién en las asociaciones; Verificar
las solicitudes y su validacion; Formular los
programas preventivos y correctivos de
mantenimiento de las embarcaciones, sus
sistemas y partes; Instrumentar la
depreciacion real de cada unidad; Formular
un Proyecto Financiero de Sustitucion de
Embarcaciones; Instrumentar la capacitacion
necesaria sobre materia organizativa.

¢ Considerando que las reformas econémico
financieras demandan la conformacion,
ampliacién, fortalecimiento y consolidacion
de Empresas Productivas y rentables se
recomendd: Asistir a las Organizaciones en
la formulacién de programas, proyectos con
métodos y  técnicas de Planeacién
Empresarial.

e Dado que la Productividad resultante, de
cada organizacion y por embarcaciéon
presentaron diferencias significativas e
importante, para optimizarlas, se
recomendo: Instrumentar un paquete de
Desarrollo  Tecnolégico Integral, que
abarque la incorporacién de Meétodos y
Técnicas para la localizacién del recurso; la
navegacion; disefio, construccién y
operacion de artes de pesca; el manejo,
conservacioén, desembarco y transportaciéon
del producto; Manejo y buen uso de las
Bitacoras de Pesca.
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Resumen.

Se analizaron 48 muestras de zooplancton
colectadas bimestralmente por un periodo de
dos afios (2002-2003) en la laguna costera Barra
de Navidad,
identificados 20 grupos zooplancténicos, de los

Jalisco, Meéxico. Fueron
cuales, las larvas de braquiuros y carideos
fueron los grupos mds representativos de la
temporada de estudio. La  biomasa
(ml/1000m3), temperatura (°C), salinidad (ups)
y oxigeno disuelto (mg/l), mostraron una
serie de fluctuaciones en respuesta a los
cambios climaticos presentes en el area de
estudio, observando durante la
temporada de sequia, la densidad de la
biomasa fue alta (10.31 ml/1000 m3), con

valores promedios, de temperaturas calidas

que

durante el verano (31.6 °C), altas salinidades

(33 wups) y concentraciones maximas de

oxigeno (6.1 mg/l); en tanto que, durante el
periodo de lluvias, la biomasa zooplancténica
presentdé una disminucién (0.58 ml/1000 m?3)
en su abundancia, con bajos registros
promedio de temperatura (24.7 °C), salinidad

promedio de 22.8 (ups) y oxigeno disuelto de
4.4 (mg/l).

Palabras clave: Zooplancton, Ciclo bianual,
Laguna Barra de Navidad

Abstract

Was analyzed 48 samples of zooplankton
collected bimonthly for a period of two years
(2002-2003) were analyzed in the coastal
lagoon of Barra de Navidad, Jalisco, Mexico.
Twenty zooplankton groups were identified,
of which brachyuros and caridia larvae were
the most representative groups of the study

season. The biomass (ml / 1000m3),
temperature (°C), salinity (ups) and dissolved
oxygen (mg / 1), showed a series of

fluctuations in response to the climatic changes
present in the study area, observing that
during the season of drought, the density of
the biomass was high (10.31 ml / 1000 m3),
with average values, of warm temperatures
during the summer (31.6 °C), high salinities (33
ups) and maximum oxygen concentrations (6.1
mg / 1); whereas, during the rainy season, the
zooplankton biomass showed a decrease (0.58
ml / 1000 m3) in its abundance, with low
average temperature records (24.7 °C), average
salinity of 22.8 (ups) and dissolved oxygen of

4.4 (mg /).

Key words: Zooplankton, Biannual cycle,
Laguna Barra de Navidad,
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Introduccion

El zooplancton es un importante componente
en la trama alimentaria acudtica, por ser un
conjunto heterogéneo que abarca una gran
variedad de taxas de diversos tamanfos,
morfologia y composiciéon quimica (Cifuentes
et al. 1987). Su importancia en las lagunas
costeras radica principalmente en su papel
como transformadores de la energia originada
por el fitoplancton y que es puesta a
disposicion de niveles tréficos superiores
donde pueden encontrarse organismos de
importancia comercial; debido a lo anterior, se
puede afirmar que, de la abundancia de estos
organismos en una zona determinada,
dependen en gran medida la cantidad de
recursos que puedan capturarse (Alvarez-Silva

et al. 2006).

Los patrones de distribucién y abundancia del
zooplancton son afectados por fendémenos
climéticos y oceanograficos de diferentes
escalas de tiempo y espacio, tales como la
estacionalidad, las corrientes, los giros y los
afloramientos (Owen 1981, Denman y Powell
1984).

Estudios llevados a cabo en el 4rea de trabajo
son los desarrollados por, Filonov et al. (2000)
llevaron una  investigaciéon  sobre la
variabilidad estacional de la temperatura y la
salinidad en la zona costera de Jalisco y
Colima, asi como Bulgakov et al. (2006) los
cuales realizaron un estudio numérico de la
circulacién tridimensional en la parte central
del Pacifico mexicano. Por su parte Galicia-
Pérez et al. (2006) estudiaron las condiciones
hidrolégicas y de circulacion en el litoral del
estado de Colima. En este mismo contexto,
Olivos-Ortiz et al. (2006) realizaron un estudio

en la plataforma continental de Colima, sobre

la distribucién horizontal de los nutrientes
inorganicos, clorofila-a y su relacién con las
corrientes. Algunos trabajos desarrollados en
la plataforma continental de Jalisco y Colima
en los que se describen aspectos de la
variabilidad de la biomasa zooplancténica son:
Franco-Gordo et al. (2001 y 2004) y Navarro-
(2002);
ecolégicos del ictioplancton; Flores-Vargas et
al. (2004), Navarro-Rodriguez et al. (2001 y
2006b), Franco-Gordo et al. (2008). En lo que
respecta a temas desarrollados en sistemas

Rodriguez et al. sobre aspectos

estuarinos de Jalisco, sobre la distribucion y
abundancia del ictioplancton estdn los de
Navarro-Rodriguez et al. (2004), Navarro-

Rodriguez et al. (2006).

Referente a la laguna de Barra de Navidad,
estudios que describen las asociaciones de la
ictiofauna fueron abordados por Escobar et al
(1981); por su parte Rodriguez-Sadnchez y
Ramirez-Martel (1982) referente a las clases
Bivalva y Gaster6poda; Alvarez del Castillo et
al.  (1992)
Rodriguez-Cajiga (1993), sobre ecologia de la

sobre crustaceos decapodos;
macrofauna se reporta el trabajo de Sandoval-
Rojo et al. (1988) y el de Ramos-Ruiz (2005). El
trabajo mads reciente realizado en el area de
estudio es el de Flores-Vargas et al (2017). El
principal objetivo del presente estudio, es
conocer las fluctuaciones de la composicién y
la abundancia de los principales grupos
zooplancténicos presentes en la laguna de
Barra de Navidad.

Métodos

Area de estudio

La laguna Barra de Navidad se ubica en la
region sur del estado de Jalisco, en las
coordenadas 19° 12" y 19° 14’ de Latitud Norte
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y los 104° 43" y 104° 45" de Longitud Oeste la
cual cuenta con una extensién aproximada de
3.81 km2. Este sistema constituye una laguna
de boca efimera de comunicacién permanen-
te con la Bahia de Navidad. Descrita por Ca-
rranza Edwars et al. (1975), como un sistema
ubicado en las unidades morfo tecténicas

tipo VIII continentales de las costas mexica-
nas; con una profundidad promedio de un
metro en las areas someras y de siete metros
en el drea de intercomunicacién con el mar
(Rodriguez-Sanchez y Ramirez-Martel 1982)

(Fig.1).

1921 - - - L

19205 —r
’_ ]. i: o]
192

19195 Laguna Barra de MNavidad |

1919 @

A
N
19185 — 2
10469 1046-'35 104.I68 1046I7E 104%7 1.04.6:35 104:36
Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo
Trabajo de Campo Smith y Richardson (1979) utilizando una

Se establecieron cuatro sitios de muestreo,
cubriendo un érea estimada de 2,964.2 m?, y
a una distancia aproximada de 150 m entre
los sitios, en total se realizaron 48 arrastres
plancténicos, diurnos con periodicidad bi-
mestral de enero de 2002 a noviembre de
2003. Para la recolecta de las muestras biol6-
gicas, se empled una lancha con motor fuera
de borda segun el método propuesto por

red tipo Zeppelin de 0.60 cm de didmetro de
boca, 1.5 m de largo y una luz de malla de
505 micras. Los arrastres fueron rectilineos,
con una duracién de 10 minutos a una velo-
cidad aproximada de tres nudos y a 10 cm
por debajo del agua. Para estimar los vola-
menes de agua filtrada en metros ctbicos la
red se equip6 con un flujémetro tipo torpedo
GENERAL OCEANIC.
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Simultdneamente a cada arrastre en los sitios
establecidos se determinaron la trasparencia
mediante un disco de Secchi, la temperatura, la
salinidad y el oxigeno con un multiparametro
YSI  556.
depositaron en frascos plésticos transparentes

Las muestras biologicas se
de un litro de capacidad y preservadas con
formalina al 10 % y saturadas con borato de

sodio.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, la biomasa zooplancténica se
estimé mediante el método de volumen
desplazado por Beers (1976). y estandarizados
a un volumen de mL/1000m?3 de agua filtrada
(Smit ,1979). grupos
zooplancténicos fueron separados y colocados

y Richardson Los
en frascos de (50mL) debidamente etiquetados
e identificados a nivel de orden mediante la
bibliografia especializada (Russell y Yonge,
1969; Boschi, 1996; Moser, 1996; Pierrot-Bults,
1996; Pugh, 1996; Buckland-Nicks et al. 2002;
Harvey et al. 2002 y Todd et al. 2002) y

normalizados a org/1000m?® mediante Ia
férmula:

N=n x1000/V
Donde:

N=ntmero de organismos por 1000 m3

n= numero de organismos en la muestra
analizada

V= volumen de agua filtrada (m?3).

A través del coeficiente de correlacion de
(Zar 1996),
relaciones de la biomasa zooplancténica total

Spearman se analizaron las
normalizada con los pardmetros ambientales;

salinidad, profundidad, transparencia vy
concentracion de oxigeno disuelto, cada sitio

de muestreo.

Resultados
De las muestras colectadas durante el periodo
de 2002 se identificaron un total de 20 grupos

2003,
mencionar que también se incluyeron los

zooplancténicos y 19 para cabe
huevos y larvas de peces por ser organismos
temporales del zooplancton. La abundancia
entre grupos fue variable, asi para el 2002, las
larvas de braquiuros fueron el grupo mads
importante con el 43 % de abundancia relativa
total y una abundancia promedio de 3,784.54
org/1000 m?3, con una desviacion estdndar de
4.934; seguido por los carideos con el 40.08 %
de abundancia relativa total y promedio de
3.527 org/1000 m?3,

estindar de 8.025, el resto de los grupos

con una desviaciéon

zooplancténicos queddé por debajo del 10 %
(Tabla I).

Durante el 2003 el zooplancton fue constituido
por 19 grupos, de los cuales, la mayoria fueron
similares a los identificados al ciclo anterior, a
excepcion de los pterépodos que estuvieron
ausentes, los resultados obtenidos en este

periodo mostraron que los grupos mas
representativos fueron principalmente larvas
el 36.11 % de abundancia
relativa total, con una abundancia promedio
de 1,565.6 org/1000 m3 vy,

estdindar de 1.331, seguidas por las larvas de

de carideos con
una desviaciéon

braquiuros que representaron el 28.11 % de
abundancia relativa total con 1,218.6 org/1000
m? de abundancia promedio, asi como una
desviaciéon estindar de 1.236. En menor
porcentaje se encontraron los copépodos (11.08
%) y larvas de anomuros (10.51 %), mientras
que el resto de los grupos presentaron
abundancias por debajo del 10 % (Tabla 2).
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Tabla 1. Abundancia promedio (org/1000m?3), desviaciéon estandar y abundancia relativa (%) de los

grupos zooplancticos identificados en la Laguna Barra de Navidad durante 2002.

Grupos/mes Ene 02 Mx.02  May.02 Jul. 02 Sep.02 Nov.02 Abund PranedOrg/10 Abund.
00m® Relativa %
Braquiuros 943075  11227,25 33575 86925 679,75 1645 375454 43,00
(5644) (3521) 155,77 (1583 (122) (139,5) (4934,%)
Carideos 540625 1325525 91675 58825 377,75 6215 352,63 40,08
(3546) (17466) (27,0 (1780  (6352)  (112,0) (8025,09)
Copépados 23925  BRS 109 838 62875 27425 935,29 10,63
@182) (1824 63D (9148 (7387 (1754) (1419,62)
Hueosdeper 13925 267,75 133,55 46125 2315 3375 214,54 2,44
(21,4) (1533) 25,62) (1900 9141) (24,17) (166)
Larvas depez 288 73,75 101 6925 47,5 3425 102,29 1,16
(74,24) (7491) 17,22) (1195 (2228) (9,549) (%6]13)
Anormuros 76,5 7175 12975 415 5325 0,60
o z (59,61) (6083  (1926) (2384 (57)
Améipodos 95 10,25 14825 1325 35 145 3321 0,38
3.7 (0,96) (116) (8,46) 0,58) (11,09) (675)
Quetognatos 425 5,75(765) 39,5 575 9%75 3175 30,63 0,35
3,9 11,56 (435 (76J2) (10,24) (4383)
Pdliquetos 45 325(457) 275 8625 25 5075 25 0,28
1,29 3,7 (9,46) 129 (38,39) (36]14)
Gastardpodos §753.9) 425(443) 225 49 54,5 105 2492 0,25
23.36) (9667) (3704) (10,28) (43)55)
Estomat épodo 18 10,5(404) 8§25 725 22 185 1413 0,16
(3,46 (5,68) (263) (1024) (6,61) (7,85)
Sifondforos 1,25(050) 05 05 5525 9,58 0,11
- 1) by - (41,66) (2573)
Salpas 3 20 ol 2z g 2925 8§71 0,10
2,99 (4,69) (28,55) (15585)
Apendiculados 475 125 225 025 175 8§38 0,10
6.,6) - (15) (263) (10,78) (1,71) (1538)
Ostracodos 265Q2,9) 525 25 25 25 075 7,00 0,08
3,9 ®) (3) 2,08) 0,9) (104)
Medusas §25Q22) 11,5(311) 2 1625 525 125 742 0,08
@ (1535) (3526) (1,260 (8,12)
Lavasnauplio 43 18,75 145 629 0,07
1,73 (225) e 53 g (7949 (119)
Cumacecs 925(7,8) 675(556) 1225 675 5,83 0,07
2,63) (3586) o T (5,92)
Prerdpodos 5,75 (4.86) 575 192 0,02
- o - o (5,19) (3,78)
Bivalvos 275(0,%) 0,75 275 1,25 175 1,5 0,02
(05) - (1,71 (1,26) 1,7 (1,47
Totales 156295 284505 19125  30%03 23238 14060 §S02,1 1000
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Tabla 2. Abundancia promedio (org/1000m?3), desviacion estdndar y abundancia relativa (%) de
los grupos zooplancticos identificados en la Laguna Barra de Navidad durante 2003.

Grupos /mes Ene (3 Mar.03 My B Jul03 Sep.03 Nov.03 AbundPromed. Abund
Org/100m® Relativa %
Carideos 26085 1077 162 1079 714 753,25 15656 36,11
(1002)  (187,7) (3373 (45,07 (1899) (5169  (133107)
Braquiurcs 3066 101825 2685 412 175,25 2371,5 12186 28,11
(1246)  (145) (4986) (7995 (8152) (489 (1236,56)
Copépodos 1134 914 8,25 5425 130,5 78,5 4803 11,08
(595,13) (44235 (1269) (221,61) (4861) (7.85) (512,91)
Ancmuros 9705 4715 386 557,5 172,25 176 4556 10,51
26343) (%0,67) (587) (14 (377) (1687)  (300,30)
Huevosdepez 77 568,5 11,5 37025 4275 55 1793 413
(1934)  (37452) (420) (128,03) (2819) (420 (261,70
Quetognatos 920 35 19,75 1575 1675 145 165,0 381
(743,85) (191 (5.91) (4,35) (877) (6,14) (437,23)
Estomatépodes 2665 4825 19,75 135 99,25 1395 978 226
(8L36) (19,16) (9,29) 3.7 (523 (7661)  (100,11)
Larvasdepez 1735 7125 11,75 3375 9,75 29,25 549 127
9148)  (36,85)  (8,66) (1271)  (6,65) (1739) (6862
Larvasnauplio 40 3B,5 _ 1025 52,25 27 052
(8,37) (11,56) (953) (2007, (2283
Ostracodos . 8325 2 105 2 16,5 190 0,44
(1,%) @ (125) (1,63) (2675)  (3207)
Amfipodos 375 575 675 625 3,25 79,25 175 0,40
1,71) (1,26) (512) 22 (236) (7.80) (28,47)
Pdliquetos 31 2 11,25 9 8,75 13,75 126 029
R763) (4 (1871 48  (64)  (3%) (1552
Gasterdpodos 105 2675 325 2,75 3,75 23 117 027
(9,04) (8,26) (287) (3,40) (1,71) (6,38) (11,27)
Sfondferos L 475 1,75 6 15 s 95 022
(%5) (35) 2,7 (3) (38,56)
Meadusas s 475 075 3,25 £y 81 0,19
(9,5 1.5 (472) (80) (23,63
Apendiculados = 8 1,75 145 2 77 018
(141) (0,9) (27.68)  (302) (17,02)
Salpas 875 65 325 125 325 13,25 60 0,14
(6,24) (208) (2,06) (1,26) (2,06) (377) (5,09)
Cumaceos oy 35 =y 1,75 725 21 0,05
(289) (2,06) (3,30 3,2
Bivalves 175 325 B . . 45 16 0,04
(1,26) (263) (1,29) 2,15)
Tetales 93118 43473 103%9,5 085 14128 6839,8 43356 100,00
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Respecto a la abundancia promedio de los tres
grupos mas importantes se identific6 cierta
variacion de acuerdo a la época del afio; de
esta forma los carideos, grupo dominante
capturado en 2002 presento un valor promedio
maximo de 13,255.25 org/1000 m3, durante
marzo (primavera), en tanto que para 2003 su
valor promedio fue de 3,753.25 (org/1000 m3),
durante noviembre (otofio). Un segundo
grupo fue el de las larvas de braquiuros que,
capturadas en el 2002, mostraron una
abundancia importante (11,277.25 org/1000
m?) durante el mes de marzo (primavera), para
el 2003 la mayor abundancia (3, 066 org/1000
m?3) correspondié al mes de enero (invierno).
Un tercer grupo fue el de los copépodos que en
2002 fueron abundantes en marzo (primavera)
con un valor maximo de 3,522.05 (org/1000
m?3) y en 2003 durante el mes de enero de con
1,134 (org/1000 m3) (Tablas 1y 2).

Por otra parte, la temperatura promedio (°C)
registrada en el periodo de 2002, presentd
fluctuaciones que se vieron reflejadas en el
valor minimo ( 24 °C) correspondiendo al
primer bimestre 8enero-febrero) del afo, para
segundo bimestre (marzo-abril) el promedio
fue de 25.8 °C, y para el tercero (mayo-junio) se
present6é un incremento alcanzando los 29 °C,
valores que corresponden a la temporada fria
(invierno), para la segunda mitad del afio
de

septiembre y noviembre del cuarto, quinto y

correspondiendo a los meses julio,
sexto bimestre los promedios fueron de 31,

31.5 y 31.6 °C respectivamente (Fig. 2a).

Respecto a 2003, la temperatura superficial
promedio (TS), del primer bimestre (enero-
febrero) present6 valores bajos (27.3 °C), para
el segundo bimestre (marzo-abril) disminuye
247  °C, incrementiandose

hasta los

nuevamente para el tercer bimestre (mayo-
junio), alcanzando los 27.6 °C. De acuerdo a los
resultados refleja un periodo frio al inicio del
afio, manifestdndose una temporada calida a
del (julio-agosto)
alcanzando una temperatura promedio de 30 a

partir cuarto bimestre
30.9 °C, ya para el final del afio se registra un
descenso alcanzando un valor promedio de
28.1 °C (Fig. 2b).

En ambos periodos fue observada una mayor
variabilidad de los parametros durante los
meses se de enero, marzo y mayo (los tres
primeros bimestres) coincidiendo con los
cambios de régimen térmico que anualmente

se presenta en la region.

En cuanto a la variaciéon en la concentracion de
la salinidad (ups) en 2002, es asociada a la
época seca o de estiaje y a la influencia del
ambiente marino, el cual predomina
regularmente la mayor parte del afio en el
sistema, debido a la presencia de una boca
perenne de intercomunicacién entre la laguna
y la bahia, asi como cambios de menor
intensidad que se presentan bajo condiciones
de lluvia, de esta forma los promedios en el
primer bimestre (temporada de estiaje, enero-
febrero) fue de 33.3 ups, registrando un
decremento (27.8 ups) para el segundo
bimestre (marzo-abril), en tanto que para el
y cuarto bimestre (mayo-agosto)

presenta un incremento de 31.5 y 33.5 ups

tercer se
respectivamente, posteriormente en el quinto

bimestre  (septiembre-octubre) y  bajo
condiciones de lluvia, se obtuvo el promedio
con 26.0

(ups), finalmente para el sexto bimestre

mas bajo de toda la temporada

(noviembre-diciembre), se incrementa hasta
alcanzar los 30.8 (ups) considerado el periodo
mas estable (Fig. 2a).
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Figura 2. Variacién de los pardmetros fisico-quimicos analizados bimestralmente en la Laguna
Barra de Navidad: a) periodo 2002 y b) periodo 2003.

Para 2003 la salinidad (ups) presentd un

patron muy similar al ciclo anterior,
presentandose en el primer bimestre (enero-
febrero) 31. 5 (ups) mientras que en el
segundo bimestre (marzo-abril) fue de (31.0
ups), para el tercero (mayo-junio), se obtuvo el
promedio mdés bajo incluso de toda la
temporada (22.8 ups) debido al temporal de
lluvias en la regién, posteriormente en el
cuarto bimestre (julio-agosto) se presenta un
incremento alcanzando los 27 (ups), asi al
finalizar la temporada (quinto y sexto
bimestre, septiembre-diciembre) los valores
(31.3

respectivamente), debido al periodo de sequia

fueron mas elevados y 32 ups,

que se present6 en este intervalo de tiempo

(Fig. 2b).

Referente al oxigeno disuelto (mg/1), éste fue
relativamente homogéneo durante el periodo
de 2002, sin embargo, los valores registrados

fueron regularmente bajos, de tal forma que
para el primer bimestre (enero-febrero) el valor
promedio registrado fue de 4.8 mg/1, para el
segundo (marzo-abril) presenta un ligero
incremento (5.1 mg/l), de igual forma se
presentan para el tercero (mayo-junio) un
registro de 5.2 mg/l, y de 5 mg/l, para el
cuarto bimestre (julio-agosto), para finales del
periodo (quinto bimestre, septiembre octubre)
se presentdé un incremento en el oxigeno
(6.1mg/1) (Fig. 2a).

Asimismo, el periodo 2003 presenta similitud
con el ciclo 2002, asi para el primer bimestre
(enero-febrero) el promedio fue de 4.7 mg/],
incrementandose a 5 (mg/1) para el segundo
bimestre (marzo-abril), para el tercer bimestre
(mayo-junio) fue registrado el valor de 5.2
(mg/1), en tanto que, para el cuarto y quinto
bimestre (julio-octubre) presentaron 5.1 y 5.2
(mg/1), respectivamente, descendiendo a 4.4
mg/1 al final de la temporada (Fig. 2b).
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De acuerdo a los resultados del coeficiente de
correlaciéon de Spearman, la biomasa presentd
una relacién inversa con la temperatura (-
0.744) y la concentraciéon de oxigeno (-0.36)
siendo significativas para ambas variables
(P>0,05). Por otra parte, la variacion del
oxigeno disuelto solo mostré una relaciéon
directa proporcional con la temperatura
(0.307), es decir, a mayor concentracién de

oxigeno, mayor valor en la temperatura.

DISCUSION.

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
comunidad zooplanctica en la laguna de Barra
de Navidad,
zooplancténicos, en los que sobresalieron por
de
braquiuros y copépodos en ambos periodos de
(2002-2003)
relativas altas (93.71 y un 75.3 %), concordando

se registraron 20 grupos

su abundancia los carideos, larvas

muestreo con abundancias

con lo sefialado por De Silva-Davila et al.
(2006)
lagunar de Navachiste, en Sinaloa,

quienes reportan para el sistema
los
principales grupos que contribuyeron con el
90% del total de la abundancia zooplancténica
fueron los copépodos, decdpodos, cladoceros y
quetognatos; ademas de reportar que la
del

zooplancton se dio en funcién de la variaciéon

variacion de algunos componentes
de la biomasa zooplancténica, debido a los

cambios estacionales como a la misma
variabilidad estacional de la composiciéon de
los grupos que integran a esta comunidad, por
otro lado destaca la presencia masiva de las
postlarvas de camarén asociadas con la época
de lluvias durante el verano. Sin embargo,
Meyer-Willerer et al. (2006), reportaron para la
laguna Barra de Navidad y sus estuarios que el
principal componente del zooplancton estuvo
constituido por rotiferos, copépodos, larvas de

crustaceos y moluscos; siendo estos tultimos

mas abundantes en la zona de mezcla y
durante la época de lluvias. Al respecto, en el
presente trabajo difiere en cuanto a los
rotiferos, no asi para el resto de los grupos,
posiblemente esta diferencia se pueda atribuir
al disefio metodolégico, ya que en el presente
trabajo no se contempl6 el monitoreo de la
periferia del sistema, excluyéndose el canal de
agua dulce, trabajando hacia la regién maés
profunda e influenciada por las  aguas
marinas, en donde sobresalieron por su
abundancia las larvas y juveniles de carideos,
copépodos, quetognatos, anomuros, asi como
la presencia de huevos y larvas de peces,
larvas y juveniles de braquiuros, de crustaceos
(Penaeus sp.), fauna endémica de organismos
adultos asociados al sistema lagunar que se
reproducen durante la época de lluvias en la
region.

Respecto a la temperatura superficial del agua
en los periodos 2002 y 2003, se estableci6 un
periodo frio (24.6 °C) asociado en cierta
medida a los cambios climéaticos presentes en
la zona de enero a mayo y un periodo célido
que por lo general se presenta de julio a
noviembre, en este lapso de tiempo la
temperatura superficial del agua alcanzo
valores promedio entre los 30.9 y 31.6 °C, al
respecto Meyer-Willerer et al. (2006) reportaron
de (253 °C)
especificamente en la zona somera durante el

valores bajas temperaturas
mes de marzo, en tanto que hacia la regiéon
mas profunda se presentaron valores de 28.0 a
30.6 °C; mencionan que durante el verano la
distribucién del calor en el cuerpo de agua se
debe principalmente a los cambios climaticos
estacionales, que propiciaron en la época de
lluvias, procesos de circulacién en las zonas
mas profundas, asi como procesos de mezcla

por efecto de la intensidad del viento, coinci-
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diendo con lo reportado para este trabajo, ya
que las altas y bajas temperaturas fueron
registradas en ambos periodos, aunque no a
las mismas profundidades. En cuanto a la
salinidad, durante las dos temporadas de
monitoreo, se observé que los valores de ésta
mostraron ciertas fluctuaciones coincidiendo
con lo sefialado por Navarro-Rodriguez (2002)
y Navarro-Rodriguez et al. (2004), indican que
para la regién costera las variaciones en la
salinidad, se deben principalmente a la
presencia de lluvias, asi como por el aporte de
agua proveniente de rios que desembocan a lo
largo de la zona costera. En el area de estudio
durante el periodo de 2002 en la época seca
(invierno a primavera) el promedio méximo
de la salinidad fue de 33.5 (ups) mientras que
en la temporada de lluvias y los aportes
fluviales de aguas vertida por los rios
tributarios durante el verano y el otofio, se
presentan valores bajos (26 ups), este patrén
coincide con el observado durante el periodo
2003, obteniéndose valores de 32.0 (ups) como
maximos y como minimos de 22.8 (ups), esto
mismo es sefialado por Meyer-Willerer et al.
(2006) indican que para esta area de estudio se
registr6 un valor minimo de 20.5 (ups),
debido a la presencia de agua dulce
proveniente de la cuenca del rio Marabasco.

En lo que respecta al oxigeno disuelto, mostr6
una relacion directamente proporcional con la
temperatura a lo largo del periodo de estudio,
sin embargo, se obtuvieron valores que
oscilaron entre los 6.5 (2002) y 4.5 mg/1 (2003),
valores que en cierta medida fueron bajos de
acuerdo a lo sefialado por Meyer-Willerer et
al. (2006 ) quienes reportaron para el mismo
sistema, valores de hasta 10 mg/l en la
superficie, sin embargo también reportan
valores bajos (2.2 mg/1) sobre todo para areas

profundas, mencionan que el hecho de que en
el sistema se halla presentado una elevada
produccién de oxigeno, pudiera deberse a la
presencia de una cantidad considerable de
nutrientes de origen continental
suministrados por procesos fluviales que
sistema

anualmente se depositan en el

lagunar, ademds de los aportes por
actividades antropogénicas provenientes de
aguas residuales domeésticas, propiciando asi
el desarrollo del fitoplancton, que a su vez
propicié procesos fotosintéticos, observado en
los cambios estacidnales; por otra parte Ramos
-Ruiz (2005) sefiala que este sistema al ser un
cuerpo de agua abierto la energia generada
por los procesos de mareas son también un
mecanismo que interviene en el
funcionamiento hidrobiolégico a asi como en
la.  composicion de la = comunidad

zooplancténica de la misma.
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Resumen.

El estudio de algunos fenémenos biolégicos
requiere de herramientas matematicas de di-
versa complejidad. Para modelarlos y anali-
zarlos se usan ecuaciones diferenciales ordi-
narias, ecuaciones diferenciales parciales y/o
ecuaciones diferenciales estocésticas. Sin em-
bargo, en muchas ocasiones quien desea anali-
zar este tipo de fenémenos carece de la forma-
ciéon para poder trabajar con esa matematica,
por lo que se requiere buscar alternativas para
subsanar esa deficiencia, el avance tecnolégico
cuenta con diversas herramientas para ello, es
nuestro caso recurriremos a la hoja de célculo
de Excel. Con lo anterior incidimos en la pro-
blematica de algunas licenciaturas que care-
cen de una formacion sélida en matematicas
del
agropecuaria pesquera de la Universidad Au-

como los son las area bioldgico-
tonoma de Nayarit, que es y ha sido nuestra
area de estudio. Presentamos una versién del
modelo de Lotka - Volterra también conocido
como modelo presa - depredador cuya repre-

sentacion matematica es:

dx

T Ax — Bxy
Y _ ey +Dxy

donde x e y representan el namero de presas
y predadores, respectivamente, con A, B, C, D
constantes positivas que reflejan las condicio-
nes de crecimiento de las especies y sus inter-
acciones. El estudio de estos temas resulta ser
de importancia en areas como: el manejo de
recursos renovables, la evolucién de varieda-
des resistentes a pesticidas, los fenémenos de
sustitucion tecnologica, el cambio organizati-
vo o el aprendizaje organizativo

Palabras clave: Modelacion, presa, depreda-
dor, dinamica poblacional, pesca

Abstract

The study of some biological phenomena re-
quires mathematical tools of different com-
plexity. To model and analyze them, we use
ordinary differential equations, partial differ-
ential equations and / or stochastic differen-
tial equations. However, in many cases who
wants to analyze this type of phenomena
lacks the training to be able to work with that
mathematics, so it is necessary to look for al-
ternatives to correct this deficiency, the tech-
nological advance has various tools for this, in
our case we will resort to the Excel spread-
sheet. With the foregoing, we have an impact
on the problems of some bachelor's degrees
that lack a solid formation in mathematics,
such as those in the biological-agricultural-
fishing area of the Autonomous University of
Nayarit, which is and has been our area of
study. We present a version of the Lotka -
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- Volterra model also known as prey - predator
model whose mathematical representation is:

dx _ 4 By
dt * Y
dy = —(Cv + Dxy

where x and y represent the number of prey
and predators, respectively, with A, B, C, D
positive constants that reflect the growth
conditions of the species and their interactions.
The study of these issues turns out to be of
importance in areas such as: the management
of renewable resources, the evolution of
varieties resistant to pesticides, the phenomena
of technological substitution, organizational
change or organizational learning

Key words: Modeling,
population dynamics, fishing

prey, predator,

Introduccién.

Las matematicas, que siempre han servido
para explicar y comprender el mundo, estdn
siendo aplicadas a infinidad de &reas y cada
vez tienen un mayor peso en la economia. Los
matemadticos, que tradicionalmente no solian
tener mucho contacto con la realidad, forman
parte de plantillas de empresas muy diversas.

La biologia es, como todas las otras, una
ciencia en constante evolucién, con una
multiplicidad de ramas por explorar que
requieren de métodos, técnicas, enfoques

particulares, a veces nuevos, a veces
novedosos, a veces completamente
tradicionales.

La Matematica Aplicada en las Ciencias
Biol6gicas permite brindar criterios 'y
herramientas basicas para entender, manejar e
interpretar cada vez mejor la actividad,
satisfacer las demandas de nuevas tecnologias
para producir en mercados globales altamente

competitivos resguardando los recursos
naturales y tomar decisiones a mediano y largo
plazo en  condiciones  similares de

experimentacion (Ortega, 2000).

La Biologia Matematica, por ejemplo, permite
estudiar la dindmica de poblaciones, pues hay
modelos y ecuaciones diferenciales que
explican cémo funcionan. El modelo mas
sencillo es tener dos especies en un ecosistema
(una es depredadora y la otra, presa). Sirve
para predecir como puede evolucionar y ofrece
informacién para actuar sobre ese sistema y
evitar, por ejemplo, que se produzca la
extincién de una de ellas (Lombardero, 2014).

Los modelos matematicos son recursos
explicativos fundamentales en todas las areas
del conocimiento y particularmente en
aquellas ciencias en las que es dudoso que
podamos contar con leyes cientificas genuinas,
como es el caso de la biologia (y de las ciencias
sociales). Surgen entonces dos situaciones que
debemos tener presentes: como llegar a
obtener esos modelos partiendo de datos de
observaciones y el como interpretarlos. Con
respecto de como se interpretan los modelos
ha despertado una gran atencién en las tltimas
décadas y, sin embargo, sigue siendo una
cuestion controvertida. Hay muchos tipos de
modelos y no es de extrafiar, por tanto, que
puedan proporcionar explicaciones de los
fenémenos de formas muy diversas. Si se
puede sefialar un rasgo comun a todos estos
modos diferentes de explicar, es el hecho de
que los modelos nos ofrecen una mejor
comprension de los fendmenos. Se argumenta
en este trabajo que la nocién de ‘comprension’
aqui implicada no es irremediablemente
subjetiva (Diéguez, 2013). Con relacién a como
poder llegar a modelos confiables el
profesionista debe contar con una serie de
conocimientos no sélo con respecto al
fenémeno que trata de modelar, sino también
debe conocer matematicas.
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La aplicacion de herramientas matematicas
en el estudio de fenémenos, procesos y con-
ceptos biolégicos es obviamente, una activi-
dad de creciente importancia que se ha desa-
rrollado fundamentalmente al amparo de
colaboraciones  multidisciplinarias  entre
cientificos de diversas areas biol6gicas y ma-
tematicos interesados en aplicar sus métodos
a problemas surgidos de la teoria, el labora-
torio o el trabajo de campo biolégicos.

Los primeros modelos matematicos aplica-
dos en Biologia han sido quiza los modelos
que intentan describir la dindmica de pobla-
ciones, entre los que destacan el modelo de
Fibonacci, el de Malthus, el de Verhults, lle-
gando a los que intentan representar las in-
teracciones entre poblaciones diferentes y
para los que se requiere el uso de ecuaciones
diferenciales, como lo es el modelo presa de-
predador (Lotka - Volterra), el trabajo tiene
como objetivo presentar alternativas para
representarlo sin utilizar ecuaciones diferen-
ciales.

Es decir se muestra otra propuesta para el
area biolégico agropecuaria pesquera
(ABAP) de la Universidad Auténoma de Na-
yarit (UAN) ya que, al establecerse la unidad
de aprendizaje de modelacién matematica
como parte de la Reforma Educativa de
2003, en donde los antecedentes con que
cuentan los estudiantes se limitan a un curso
de lenguaje y pensamiento matemaético, se
hace necesario establecer una corresponden-
cia entre el lenguaje matematico y el biol6gi-
co, asi como abarcar un conjunto de aspectos
que recorren un amplio espectro de las Ma-
temaéticas desde el Célculo Diferencial hasta
la Matematica Numérica y la Estadistica Ma-
tematica, lo que permiti6 establecer vinculos
con las diferentes disciplinas del area.

En la actualidad la aplicaciéon de las matema-
ticas en las ciencias del mar ha experimenta-
do un progreso considerable, y muchos de

los fendmenos que ocurren en el océano se
han podido entender mejor contando con su
apoyo. Las matematicas tienen relacién di-
recta con la investigacién en la oceanografia
fisica, auxilidAndola en estudios de dindmica
de las corrientes oceanicas, el comporta-
miento de las olas en sus indices de ampli-
tud, las mareas, etcétera. Es por ello que el
oceandgrafo fisico tiene que dominar conoci-
mientos en las siguientes dreas de las mate-
maticas: dlgebra, andlisis, calculo diferencial
e integral, andlisis de vectores, métodos nu-
méricos y programaciéon de computadoras,
(Cifuentes, Torres y Frias, 1995).

La comunidad de estudio en este trabajo, es
la conformada por los profesionales de la
pesca, en la que se consideran tanto a los
bidlogos pesqueros como a los ingenieros
pesqueros; siendo éstos el punto de partida.
Al observar los curriculos de las carreras
de ingenierfa pesquera y las de los bidlo-
gos marinos, podemos darnos cuenta que
la modelacién se estudia en diferentes
momentos (Ulloa, Arrieta, 2008) , sin embar-
go es claro que al igual que en otras comuni-
dades hay una separaciéon de los conoci-
mientos del aula con las practicas de las co-
munidades como profesionistas y, por ende,
de las intencionalidades, de esta manera ha
nacido el mito del conocimiento por el cono-
cimiento, el conocimiento que vale por si
mismo.

Esto nos lleva a sefialar que, la escuela ha
minimizado la creacién matematica a partir
de la experimentacién en el laboratorio y por
otra parte se ha dado poca importancia a la
modelacién como una asignatura de rele-
vancia en la practica profesional. Desde
nuestro punto de vista la modelacién es una
practica que puede vincular la escuela con
su entorno. La modelaciéon es una practica
que articula las diferentes ciencias y la tecno-
logia con las matematicas. Para dar eviden-
cias de estas afirmaciones, basta analizar

30



Act Pesquerav

el entorno laboral que tienen estas

comunidades (Ulloa, 2013)

Antecedentes

Para entender los procesos que ocurren en la
historia de vida de los organismos es necesario
determinar la abundancia de los individuos
que constituyen una determinada poblacién. El
estudio de los eventos de nacimiento,
crecimiento, reproduccién y muerte de los
elementos que la  componen  son
fundamentales para comprender la dindmica
demografica de la misma (Begon, 1987).

Cada poblacion tiene un nivel de organizacion
y una estructura propia a medida que
desarrollan sus fases de ciclo biolégico el cual
debe cumplirse y repetirse con cierta
frecuencia en el espacio y en el tiempo para
garantizar la continuidad de esta y su relacion
en la presencia de una especie en si misma con
respecto a las demds. Existe ademds otro
aspecto, que estd relacionado con la
explotaciéon pesquera, y que resulta de gran
importancia para el estudio de estos
organismos y para la pesca misma, la
alimentacion natural de las especies.

El crecimiento y decrecimiento de las
poblaciones en la naturaleza y la lucha de las
especies por sobrevivir han sido tema de inter
‘es y estudio desde hace mucho tiempo. La
mayor parte de los estudios sobre dinamica
poblacional se centran en el desarrollo de
herramientas que permitan predecir la
evolucion futura de los ecosistemas sometidos
a ciertas condiciones, con el fi n de introducir
técnicas de control en estos. En tal dinamica,
las poblaciones interactian de madaltiples
formas, teniendo en cuenta que la idea que se
persigue es conservar su equilibrio -para lo
cual se controlan las poblaciones alimento y las
que se alimentan, y ademas se evita la
extincién - y al mismo tiempo, mantener las
especies en ciertos valores, tolerables por el
ecosistema. En estas condiciones hay tres tipos
basicos de interaccion:

Si la tasa de crecimiento de una poblacién
decrece mientras la tasa de crecimiento de
otra poblaciéon crece, se habla de una
situacion presa - depredador.

Si las tasas de crecimiento de cada poblacion
decrecen, entonces se tiene Competencia
entre las especies.

Si las tasas de crecimiento de cada poblacion
aumentan, entonces se habla de
mutualismo o simbiosis.

Las ecuaciones de Lotka-Volterra, también
conocidas como  ecuaciones  presa -
depredador, son un sistema no lineal de dos
ecuaciones diferenciales, y se wusan para
modelar sistemas biologicos donde interacttian
dos especies: una presa y un depredador.

Teéricamente, el depredador puede destruir
toda la presa, de modo que esta tltima llegue a
extinguirse. Sin embargo, si esto ocurre esta
también se extinguird, puesto que depende de
la presa para su existencia. De esta forma se
desarrolla un ciclo en el cual la presa puede ser
abundante y los depredadores pocos, y luego,
debido a la abundancia de presa, la poblaciéon
de depredadores aumenta, disminuyendo la
primera, y el ciclo continda.

En el estudio de las ecuaciones diferenciales
las herramientas numéricas han jugado un
papel importante debido a que la mayor parte
de las ecuaciones que aparecen en los
problemas no se pueden resolver exactamente
y, por tanto, hay que recurrir a algin tipo de
aproximacion de la solucién. Sin embargo,
durante el siglo XIX y buena parte del XX no se
usaron muchos de los métodos que se
desarrollaron teéricamente ya que no existian
maquinas en los que se pudieran computar.
Este hecho cambio” a mediados del siglo XX
con la aparicion de ordenadores que ya
poseian una cierta capacidad de célculo y de
almacenamiento de datos.

Para la solucién del sistema de ecuaciones

diferenciales que representa al molde de Lotka
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Volterra, hay dos enfoques principales:
analitico y numérico. Los métodos analiticos
como ya se mencioné son complicados y
requieren buenas habilidades matematicas.
Ademaés, muchas ecuaciones diferenciales no
tienen ninguna solucién analitica. Los métodos
numéricos son féciles y mds universales (sin
embargo, hay problemas con la convergencia).
Por ello este trabajo se centré en la utilizacion
de métodos numéricos Excel.

Justificacion

Interpretar fenémenos bioldgicos, tales como
situaciones en la naturaleza donde una especie
animal se alimenta de otra, y esta a su vez se
alimenta de otras, genera una dindmica
poblacional que es posible interpretar a través
de medios matematicos, como la modelacion,
Sin embargo, en el caso de este tipo de
modelos que requieren de ecuaciones
diferenciales en el area de estudio de la UAN
representa un grave problema para el que
deben buscarse alternativas que permitan la
interpretacion del fenémeno. El tnico
antecedente es el curso de Lenguaje y
Pensamiento Matematico cuya unidad cuatro
es la introduccién a la modelaciéon matematica.

Por lo anterior se ha recurrido a la busqueda
de soluciones que permitan cursar modelacién
matematica sin hacer uso de las ecuaciones
diferenciales, destacando entre éstas la
utilizacién de software: Ulloa, Benitez y
Rodriguez, 2008; Ulloa, Arrieta y Benitez, 2015;
Ulloa, Ortega, Rodriguez y Benitez, 2015; Ulloa
y Rodriguez, 2013.

Por lo que, se presenta una situaciéon de
aprendizaje que sirve de ayuda en el estudio,
analitico y grafico, del modelo presa -
depredador con el uso de una metodologia que
involucra el empleo de la tecnologia y que
muestra una alternativa para modelar. Para
ello, hemos dividido el trabajo de la forma
siguiente:

En primera instancia, se expone al modelo

presa - depredador como concepto y se
desarrolla un anélisis gréfico de los parametros
que intervienen en él. Posteriormente, se
fundamenta el papel que juega el contexto
social para la creaciéon de situaciones de
aprendizaje y la forma en que éstas, aunado al
empleo de la tecnologia, dando origen a una
nueva forma de modelar que promueve la
interaccion entre los tres marcos
representacionales (verbal, numérico/tabular y
gréfico). Estableciendo asi a la modelacion
como vinculo para acortar la separacion
existente entre los contenidos aprendidos en el
aula escolar y su aplicaciéon en la practica
profesional.

Objetivo General

Disefiar una situaciéon de aprendizaje con
apoyo en la hoja de célculo de Excel que
permita analizar tres marcos de representacion
de un fenémeno biolégico. Se trata pues de:

1. Analizar la evolucién temporal de
poblaciones en situaciones de competencia y
depredacion.

2. Conocer el significado y la influencia de las
distintas constantes que participan en los
modelos.

3.Interpretar adecuadamente el espacio de fase

Metodologia

El sistema predador-presa es una consecuencia
de la Ley del Balance, que se puede resumir en
la siguiente expresion:

Velocidad Neta Cambio Poblacién = Velocidad
Incremento - Velocidad Decremento
= nacimientos - muertes + migracion

En general, en los sistemas predador - presa, la
poblacién oscila en el tiempo; es decir, las
hipétesis de modelacién implican:

a. Los valores iniciales de ambas poblaciones
que oscilan en el tiempo.

b. El nimero medio de presas por debajo de
un cierto valor admisible.
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c. Estabilidad global del sistema ante un
aumento brusco de la plaga (presa).

d. Las ecuaciones LV se plantean suponiendo
que la velocidad de variacion de las
poblaciones es conjuntamente proporcional a

los ritmos intrinsecos de variacion de
predadores - presas y la cantidad de
poblacioén:

dx

E = Rlx

ay

E = sz
Siendo
Ri=A -By
Ro=-C+ Dy

R1y Ro son los ritmos de predadores y presas,
respectivamente, y reflejan el crecimiento o
decrecimiento de las poblaciones en funcién
de sus signos, si son constantes. Elecciones
diferentes para estos ritmos determinan
diferentes tipos de modelos. A su vez, x e y
representan el ndmero de presas y
predadores, respectivamente. A, B, Cy D son
constantes positivas. Los cuatro términos

tienen el siguiente significado:

Ay C reflejan las condiciones de crecimiento
de las especies y B y D su s interacciones. En
ausencia de predadores (y = 0) la velocidad de
variacion del ntimero de presas aumenta con
el tiempo, de forma proporcional al namero
de presas. El crecimiento es exponencial y A
es su ritmo o tasa de crecimiento (tasa de
reproduccion).

En ausencia de presas (x = 0) la velocidad de
predadores
exponencialmente, y de forma proporcional

variacion  de disminuye

(con ritmo C) al ntmero de predadores
presentes.

Suponiendo la existencia de presas suficientes
para poder crecer, o al menos mantener la
poblacién actual, en presencia de predadores,
el ntmero de presas disminuye como
consecuencia de los posibles encuentros entre
presa-predador y este efecto se supone
proporcional al producto de ambas
poblaciones (-Bxy), mientras que la poblacion
de predadores aumenta como consecuencia de

estos encuentros en una forma similar (Dxy).

El mas simple y menos preciso es el método
de Euler. Considere una ecuacion diferencial

estacionaria:
dx x)
pu—— ¥
dt f 9

Primero necesitamos condiciones iniciales.
Asumiremos que en el momento en que el

valor de la funcion es x (to).

Ahora podemos estimar los valores de x en un
momento posterior (o anterior) utilizando la
ecuacion:

x(ty + Af) = x(ty) + A+ Fx(t))

Punto calculado en:
+at

(P9 S ——

Punto actual en
t+at

1
1
|
1
1
1
L)
L]
]
|
'
1
1

Fig. 1 En este gréfico estimamos la pendiente f (x)

de la funcién en el punto t = to y extrapolar esta
pendiente a través de toda el intervalo de tiempo.
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La principal fuente de error en el método de
Euler es la estimacién de una derivada al inicio
del intervalo de tiempo. La direcciéon de la
solucién real puede cambiar drasticamente
durante este intervalo de tiempo y el punto
predicho numéricamente podria estar lejos de
la solucion real (observe la figura).

El método de Euler se puede mejorar si la
derivada (pendiente) se estima en el centro del
intervalo de tiempo Dt. Sin embargo, la
derivada en el centro depende del valor de la
funcién en el centro que se desconoce. Por lo
tanto, primero debemos estimar el valor de la
funcién en el punto medio utilizando el
método simple de Euler, y luego podemos
estimar la derivada en el punto medio.

k es el valor de la funcién en el centro del
intervalo de tiempo Dt. Finalmente, podemos

estimar el valor de la funcién al final del
intervalo de tiempo:

x(ty + At) = x(tp) + At * Fk)

Pendiente en el centro del
intervalo de tiempo

N

Puntos actual y
calculado en t + At casi
coinciden

(] Spp——

D o -

Wl e

Figura 2. Método de Runge —Kuta de Segundo
Orden

El més popular es el Método de Runge-Kutta
de cuarto orden. Sin embargo, para nuestro
propositos es suficiente para usar el Método de
segundo orden (Barreras, 2005).

Este método se aplica a las ecuaciones de Lotka
-Volterra en una hoja de calculo de Excel.
Primero, calculamos las densidades de presas
y depredadores (H 'y P!, respectivamente) en el
centro del intervalo de tiempo:

{H“ =H+05+At *(rH — aHP)
P'=P+ 0.5+At « (bHP — MP)

El segundo paso es calcular las densidades de
presas y depredadores (H "y P" al final del
tiempo, paso 1 Dt

{H” =H4+05+«At+ (rH —aH'P")
P"=P +0.5+At+ (bH'P' — MP")

El método de Runge-Kutta es muy util para
obtener una solucién numérica de un tipo
concreto de ecuaciones diferenciales, las cuales
pueden expresarse como:

yix) = flx,y)

De forma general, se pueden resolver por este
método todos los sistemas de ecuaciones
diferenciales en derivadas parciales que
puedan expresarse mediante la forma canénica

siguiente:
yi(x) = Al yL oo v,)
Uff [:I:] = ﬁ_’ (I!Flryﬂr"'}rm]

_'!,,r;;](xj = Jﬁn(xr}rlr}?j!---:}rm)

El método de Runge-Kutta se puede por este
motivo generalizar para un ndamero [ de
variables que dependan de wuna variable
fundamental [ y cuyas derivadas primeras
estén relacionadas con la variable principal y el
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resto de las variables, pero no con las
derivadas de éstas.

Se puede observar que cuando m = 1 estamos
en el caso de dos variables exclusivamente.
Este de

aproximaciones a través de las propiedades

tipo métodos se basan en
del polinomio de Taylor, y considerando un
espacio discreto dividido en un ntmero de
intervalos finito de una longitud determinada

denominada, paso y

generalmente,
representada por .

Al convertir toda funcién en un espacio
discreto con un nimero finito de intervalos, se
denominan nodos a cada uno de los puntos
entre cada intervalo. Haciendo una
aproximacion lineal entre cada nodo y el
siguiente, la forma de calcular la solucién es

secuencial de la siguiente forma:

Vu+1= ¥+ hx tp{:xii.l.}?ii}

Es asi para el caso de dos variables y para el
caso general tendria la forma canénica:

(}ri)li'l'i = (}rijli + h = Py (.1.'“, [-yi)ll’(}rz)lif"" (-}rm]ii

(J’z)uﬂ. = (J’z)u + h * {Pz(xur (yi.\]:l’(.}rzju!"'! (.}rmju

(.}rll‘ljll+1 = (.}riﬂjll + h * Pin {xu’ (J’i):l! (J’z)u!"'l (ymju

Dada una ecuacién diferencial o sistema de
que
condiciones descritas se puede obtener las

ecuaciones diferenciales cumpla las
funciones [1; a partir de cada una de las

ecuaciones diferenciales.

Para determinar dicha funcién hay que tener
en cuenta primero el tipo de orden en la

aproximaciéon, que en general para este
procedimiento estd entre 1y 4.

La aproximacién mas sencilla es la de primer
orden, la cual coincide con el método de Euler
donde se puede deducir facilmente que:

fp(x:lz-'}rn] = f(.’l'”,}Fnj

Las aproximaciones mas utilizadas de orden
superior son el segundo y el cuarto orden.

- Método de Runge-Kutta de segundo orden
para dos variables:

1
‘P(xn!_—!“ruj = E (kl + k::]

kl = f(.'xn,_'!,?”]
k: = f[:_‘r” + Il,_‘!Ju +h a-fklj

El método de Runge-Kutta simplifica la
resolucion del problema mediante un método
no iterativo, lo que simplifica la obtencién de
una solucién numérica muy aproximada, y
que si se programa adecuadamente puede
resultar muy eficiente (Carrascal, 2011). Las
cualidades, pues que aporta son las siguientes:
- Método no iterativo: el calculo de la solucion
es secuencial, pero no iterativo, esto significa
que de
convergencia, simplemente se ajusta el grado

no necesita ningdn criterio
de exactitud que se quiere alcanzar desde el
principio y las soluciones se calculan en serie,
es decir, partiendo del valor inicial se van
calculando sucesivamente los valores de la
funcién solucion.

- Ajuste sencillo de la exactitud: es facil ajustar
la exactitud, basta con aumentar el orden del

método o disminuyendo la longitud de paso.
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-- Simplificacion del célculo: no es necesario -- Facilmente implementable: la sencillez del
resolver ningtn tipo de ecuacién diferencial, se método ayuda a programar con gran facilidad
aplican férmulas sencillas, derivadas de las y acortamiento del cédigo de programacion.

propias ecuaciones diferenciales del problema
y sin apenas modificaciones.

a0
80
70
60
50
— P 2535
40 ‘
an m—— Predadores
>0 [ [ ]
AW EI\WAILWAINWA LW,
Dﬁmmhmﬁmmhmw—immr'-m-—im
ANSSTbrea g NN EE S
Fig. 3. Modelo presa - depredador
Cicla de Presas en luncidn de Predadores Cicle de Predadores en funcidn de Presas

Ciclos superpuestos

Fig. 4 Modelo presa depredador con los tres ciclos
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Estas figuras muestran los cambios relativos en

la densidad del depredador de presas para Se plantea realizar un anélisis para los datos
ambas condiciones iniciales. Las trayectorias siguientes:

son lineas cerradas.

(r) Tasa de crecimiento de las presas (Tasa de Natalidad de Presas) 0.100

(a) Tasa de eliminacién de las presas por parte de los predadores (Eficiencia de 0.010

(b) Tasa de mortandad de los predadores (Tasa de Mortalidad de Predadores) 0.010

(m) Tasa de crecimiento de los predadores como resultado del consumo de presas 0.050

H(t) Poblacién Inicial de presas 50

P(t) Poblacién Inicial de predadores 15
En la columna A se escriben los ciclos de tiempo, G4 - G7 se anotan los titulos de los indices de pre-
en la columna B la poblacién de presas en la C la sas y depredadores y H4 - H7 se escriben los in-
poblacién de predadores, en las celdas E3 y E4 se dices.

anotan las férmulas de Runge Kuta, en las celdas

Modelo del Sistema Lotka-Volterra Presa - Depredador

dH'de = vH - aPH Parametros
| dP/dr = bPH-mP 1 0.1

a 0.01

b 0.001

i 0.05

Fig. 5 Condiciones iniciales

En la celda J4 se realiza el primer célculo: =r*B4- Se copian las férmulas de las columnas B, C, J. K,
a*B4*C4; en la celda K4 se anota un 0; en la celda L, M, N, O hasta que se llega a un tiempo de 200
L4 se hace el calculo: =B4+0.5*]4; en la celda M4 el cual fue preestablecido con base en la experien-
se calcula: =C4+0.5*K4; en la celda N4 se hace el cia de los peritos.

calculo: =r*L4-a*L4*M4 y en la celda O4:
=b*L4*M4-m*M4
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Modelo del Sistema Lotka-Volterra Presa - Depredador

Tiempo  Presa Depredados
t Hit) Pl all'dy = rlf - aPH Parametros HY Fit) Hit+05) PE+05) Hp=0.5) Fi+0.5)
0 &0 1% aPide = bPH - mP r 01 25 0 4875 15 24375 D.MME75

Fig. 6 Primeros datos calculados

A B c o E F G H 1 J K L U] H o

1 Modelo del Sistema Lotka-Volterra Presa - Depredador

2 Tiemps Fresa Depredador

i t Hixh Pit) dHdr = rH - aPH Pararmelras HiEy it Hit+0.5) PR+05) H+0.5 F{=0.5)
4 1] 50 15 dPidr = bPH - mP r 01 2.5 0 4875 16 24376 001875

5 1 AT 5625 1498125 a omn 2IGSE 0003652 A6.3TTE 1496299 -230MT3 00542
B z 45 26077 14 5270526 b 0.001 223002 -0.0T0T4 44 14576 14 89163 215947 008718

T 3 431013 14 B¥58T] m 0.05 2 0BE0E 010238 42 05328 14 TBBES -2 01404 D 11745

i 4 4108726 14 TZM253 -1.84032 -0.13122 401171 14 65682 -1.85818 014485

| & 3921908 14 6775735 -1.78528 -015TH6 3B.32144 14 49899 -1.T20B 016533
10 & 37495 14 4082461 -1.65287 -018018 3666357 14 31816 -1.58341 019055
11 T 3591155 14.2173646 -1.59452 02003 3515433 411721 -1.44738 020958
198 1 297482 125848873 0 BATEE 026314 2839113 1285342 -0.&358 026613
198 15 23 89912 12.718B0TG 0.7B571 -0.26838 2850827 12 5B462 -0.T36TR 027049
200 196 23 16235 12.44831M1 06895 -0.27T184 ZTEITSS 1231 -0 64326 4027312
20 157 2751809 12.1751986 -0.5885% 027371 27.2138 1203834 -0.554B3 027424
202 198 1696426 11 9009626 061268 027416 26.TOTIT 11.7638% -D47T11 0.274
203 198 2540316 11 6269578 043103 -0.27331 2637TTed 114803 039162 -0 27THES
204 200 2510154 11.3543608 4035351 -D2T136 2582478 112187 -0.31595 40270089

anc

Fig. 7 Calculo de todos con periodos de Hiempo
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a0 +
G0 +
40
20 ¢

W
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Fig. 8. Modelo para el caso de estudio
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0 20 40 G0 a0 100

Fig. 9. Ciclo para el caso de estudio
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Conclusiones

Un problema importante en la ecologia es
investigar la cuestién de coexistencia de las
dos especies, y decidir lo que deberia hacer
la humanidad, si algo puede, para preser-
var el balance ecolégico. Para responder
esto y otras cuestiones relacionadas, es na-
tural buscar una formulacién matematica
de este problema.

El modelo presa - depredador de Lotka-
Volterra es una representaciéon rudimenta-
ria de la complejidad ecologica de este
mundo. Supone una sola presa para el de-
predador, y viceversa, y tampoco asume
influencias externas como la enfermedad,
las condiciones cambiantes, la contamina-
cién, etc. Sin embargo, el modelo se puede
ampliar para incluir otras variables. Pode-
mos pulir las ecuaciones agregando mads
variables y obtener una mejor imagen de la
ecologia. Pero con mas variables, el modelo
se vuelve mas complejo y requeriria mas
inteligencia o recursos de computadora.
También muestra una relacién especial en-
tre la biologia y las matematicas.

El modelo de Lotka y Volterra no es muy
realista. No considera todas las competen-
cias entre presas o depredadores. Como re-
sultado, la poblaciéon de presas puede cre-
cer infinitamente sin ningun limite de re-
cursos. Los depredadores no tienen satura-
cion: su tasa de consumo es ilimitada. La
tasa de consumo de presas es proporcional
a la densidad de presas. Por lo tanto, no es
sorprendente que el comportamiento del
modelo no sea natural y no muestre estabi-
lidad asintética. Sin embargo, existen nu-
merosas modificaciones de este modelo que

lo hacen mas realista.
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RESUMEN

Se realizaron muestreos en tres de los
principales torneos de pesca deportiva que se
realizan en la bahia de Banderas, en el cual se
colectaron 21 estémagos, de los cuales diez
Se

ecoldgicos (numérico, gravimétrico, presencia

fueron analizados. aplicaron indices
de ocurrencia, indice de importancia relativa y
el indice de amplitud de dieta). A través de
estos indices se determind que el marlin azul
tuvo como el grupo principal a los peces
seguidos por los cefalépodos, siendo las
especies Euthynnus lineatus y Dosidicus gigas las
principales presas. El indice de amplitud de
dieta

especialista.

lo coloca como wun depredador

Palabras clave: Marlin azul, espectro tréfico,
depredador.

ABSTRACT

Samples were taken in three of the main sport
fishing tournaments held in Banderas Bay, in
which a total of 21 stomachs were obtained, of
which ten were analyzed. Ecological indexes

were applied (numerical, gravimetric, presence
of occurrence, relative importance index and
niche breadth index). Through these indexes it
was determined that the blue marlin had as the
main group the fishes followed by the
the
Euthynnus lineatus and Dosidicus gigas. Niche

cephalopods,  being main  species

breadth index places it as a specialist predator.

Key words: Blue marlin, trophic spectrum,
predator.

INTRODUCCION

Los picudos son especies de uso exclusivo para
la pesca deportiva (DOF, 1995), sin embargo
han sido ampliamente utilizados para la pesca
comercial, son peces grandes que se
caracterizan por tener una prolongaciéon de la
mandibula superior en forma de pico, se
pueden encontrar cinco especies de la familia
Istiophoridae en el océano  Pacifico
(Nakamura, 1985).

El marlin azul Makaira mazara es una especie
epipeldgica y ocednica con preferencia de
aguas calidas y migraciones estacionales de
norte a sur, depredadores activos y voraces
(Nakamura, 1985). Son organismos que
cuentan con una preferencia en la alimentaciéon
por los peces y por los cefalépodos, en donde
sus presas mas dominantes son D. gigas, Auxis
spp (Abitia et al., 2010). Para otras especies de
marlin, como el negro, la dieta esta
conformada por el barrilete (Katsuwonus
pelamis) y el tiburén sedoso (Carcharhinus
falciformis) (Shimose et al., 2008).

Los estudios de la dieta de los picudos para el
caso de los marlines, no estdn dirigidos a una
especie en particular, dejando dudas sobre sus
variaciones en su dieta, ademdas conocer el
espectro tréfico aporta conocimiento de la de la
estructura de una poblacién, para poder
determinar niveles tréficos y las variaciones en
su dieta.
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El presente estudio tiene como objetivo deter-
minar los habitos alimenticios del marlin azul
Makaira mazara en la pesca deportiva que se
realiza en la bahia de Banderas, tomando en
cuenta los torneos de pesca realizaron en el afio
2016.

METODOLOGIA

Los muestreos fueron realizados en los torneos
de pesca deportiva que se llevaron a cabo en
los meses de septiembre y noviembre del 2016,
Se utilizé un ictiémetro y cinta métrica para
tomar las medidas morfometricas; longitud to-
tal, longitud furcal y para el peso total se utili-
z6 una béscula. Enseguida con un cuchillo se
realizé un corte ventral al pez desde las aletas
pélvicas hasta el ano, con la finalidad de deter-
minar el sexo y extraer el estbmago de los mis-
mos. Cada estébmago se coloco en bolsas plasti-
cas junto con la etiqueta correspondiente y se
conservaron en hielo para evitar su descompo-
sicién, fueron llevados al laboratorio para su
posterior anélisis.

Analisis cualitativo

Para la descripciéon de la composicién alimenticia
del marlin azul, se identificaron las presas encontra-
das por medio de guias especializadas para cada
uno de los grupos encontrados. Allen & Robertson
(1994) y Fischer et al., (1995) para peces, Brusca,
(1980) para crustaceos y para los moluscos se identi-
ficaron por medio de los picos utilizando a Wollff,
(1984).

Analisis cuantitativo
A través de los siguientes indices se describi6 la
composicién especifica de la dieta del marlin azul.

El indice nimero (N%) (Pinkas et al., 1971), es utili-
zado para registrar numéricamente las presas que
se encontraron en un estomago a nivel de clase, or-
den, familia, especie, en el cual los valores se expre-
san en porcentaje.

N% = (G) 100

Doénde:
N %= Indice numérico

n= sumatoria del nimero de cada uno de los
grupos presa.

NT= sumatoria del nimero de todos los com-
ponentes alimenticios.

El indice gravimétrico (P%) (Parker, 1963), es la
proporcion que representa cada presa respecto
al peso total de los alimentos.

PY% = (Pir) 100

Doénde:

P%= Indice gravimétrico

p= peso (g) de un determinado tipo de presas
PT= peso (g) de la totalidad de las especies pre-
sa

El indice de frecuencia de apariciéon (FA)
(Cailliet et al., 1986), indica cuales son las prin-
cipales especies alimentarias.

FAY% = (E) 100

Doénde:

FA %= Frecuencia de aparicion

n=numero de estdbmagos que tienen la misma
presa

NE= namero total de estémagos con presa

El indice de importancia relativa (IIR) (Yafez et
al., 1976), muestra la importancia general de
cada presa en particular.

I1I1R% = (P% + N%) + FA%

Doénde:

IIR%= indice de importancia relativa

P%= porcentaje en peso

N %= porcentaje del nimero de organismos
FA %= porcentaje de frecuencia de ocurrencia

42



Act Pesquerav

El indice de amplitud de dieta de Levin
(Hurlbert, 1978; Krebs, 1999), nos permite
conocer si el marlin azul es un depredador
especialista o generalista.

i~ (51)
i= -
n—1 EP!]-

Doénde:
Bi= indice estandarizado de Levin para el

depredador i

= proporcion de la presa j en la dieta del
depredador i
n= numero de componentes alimenticios.

Los valores de este indice varian de 0 a 1. Un

valor <0.6 indica una dieta de pocas presas que
corresponden a un depredador especialista y
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un valor 20.6 supone un depredador

generalista que consume diversas presas.

RESULTADOS

Durante los tres torneos realizados en
septiembre y noviembre del 2016, se
obtuvieron un total de 21 estémagos de marlin,
de los cuales once se encontraban regurgitados
por lo que solamente se analizaron diez
estobmagos, de los cuales, seis fueron de
machos y cuatro de hembras, las tallas fueron
de 220 a 341 cm de la longitud total.

Indices ecologicos

Indice numérico

El espectro tréfico general se compuso de 9
presas, las mas importantes fueron Euthynnus
lineatus (35%), D. gigas (17%) y peces sin
identificar (15%) lo cual represent6 mas del
50% del total (Fig. 1).
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O Picos de cefaldpodos
&8 Sarda orfentalis

Figura 1. Porcentajes general sobre los indices W%, FA%, P%, IIR%
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El espectro tréfico por sexos mostré que, en el
caso de los machos fueron Euthynnus lineatus
(57%), Sarda orientalis (10%) y restos de peces
(10%), las principales presas (Fig. 2), para las
hembras fueron D. gigas (40%) y peces sin
identificar (33%) (Fig. 3).

Indice gravimétrico

Se obtuvo un total de 18,162.8 g de presas,

100%,
0%
B0%
0%
60%
5%
40%,
0%

20%

10%

%%

N FA

B Restos de peces

W Picos de cefalopodos

B Familia Scombridae

Euthynnus lneatus

siendo las especies Euthynnus lineatus (62%) y
Sarda orientalis (30%) las principales (Fig. 1).
Para los machos los que mejor se
representaron fueron Euthynnus lineatus (67 %),
Sarda orientalis (25%) (Fig. 2) y en el caso de las
hembra fue Euthynnus lineatus (46%) y Sarda
orientalis (46%) (Fig. 3).

P IRK

@B Cefalipodos

B Sarda arientalis

Figura 2. Porcentaje para machos sobre los fndices N%, FA%, P%, IIR%
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Figura 3. Porcentaje para hembras sobre los indices N%, FA%, P%, [IR%

Frecuencia de aparicién

El grupo de los peces fueron los de mayor
numero de aparicion con el 83% de los
estbmagos analizados, las presas con mayor
frecuencia fueron Euthynnus lineatus (24%),
Sarda orientalis (17%), y restos de peces (14%)
(Figura 1). Las presas con mayor frecuencia en
machos fueron Euthynnus lineatus (30%), Sarda
orientalis (20%) y restos de peces (20%) (Figura
2), para las hembras fueron peces sin
identificar (20%) (Figura 3).

Indice de importancia relativa

Los peces fueron el grupo més importante en
la dieta del marlin azul con un 92%, teniendo
como presas mas importante a Euthynnus
lineatus (65%) y Sarda orientalis (20%) (Fig. 1).
Las especies mas importantes en la dieta de los
machos fueron Euthynnus lineatus (75%), Sarda
orientalis (14%) (Fig. 2), en hembras fueron
peces sin identificar (28%), Euthynnus lineatus
(22%) (Fig. 3).

Amplitud de dieta

La dieta del marlin azul tuvo como resultado
un valor de Bi = 0.5 lo cual nos indica que se
trata de un depredador especialista.

DISCUSION

Se encontr6 gran cantidad de estémagos
vacios, esto puede deberse a que consumieron
presas en el trascurso de la noche. Beardsley
(1978) y Carey y Robinson (1981) mencionan
que el pez espada realiza movimientos
verticales, descendiendo durante el dia hasta
los 600 0 1000 m de profundidad y emerge a la
superficie 0-90 m durante la noche para
alimentarse de peces pelagicos y calamares.
Aunque otro fendmeno que ocurre en los peces
es la regurgitacion, esto se debe a la presion
que sufren los organismos al ser capturados de
una manera violenta, provocando estrés en
ellos al estimular la dilatacion en los gases de
su vejiga natatoria provocando la expulsion
del alimento, dicha actividad que describi6 en
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Xiphias gladius en el noroeste del Atlantico, mencio-
nando que los peces regurgitan durante y después
de la captura (Tibbo et al., 1961).

El marlin azul presento un espectro tréfico de nue-
ve presas, dos de ellas representaron el 85% del
IIR%, lo cual concuerda con Eldrige y Wares (1974)
y Abitia et al. (2010) en donde dos presas conforma-
ban el 50% total del IIR %.

Shimose et al. (2008), Eldrige y Wares (1974) y Abi-
tia et al. (2010), resportan que las presas principales
fueron los peces, siendo las especies mas importan-
te Auxis spp y Euthynnus lineatus, lo cual concuerda
el presente estudio ya que Euthynnus lineatus cons-
tituyo el 65% del total del IIR%. Galvan-Magafia
(1999) describe que los peces del género Auxis for-
man cardimenes grandes siendo estos las presas
favoritas de los atunes, y otros depredadores inclu-
yendo a los peces de pico. Los peces B. polylepis
también suelen agrupar cardimenes, en su estadio
juvenil se les considera como peldgico aunque en
estado adulto es demersal y se asocia a arrecifes
rocosos (Fischer et al., 1995).

CONCLUSIONES

Los marlines azules de la bahia de Banderas pre-
sentaron como el grupo mas importante los peces
el cual represento el 92% del total de las presas.
Siendo las especies Euthynnus lineatus y Sarda orien-
talis el 85% del total.

Los machos presentaron una dieta con preferencia
para Euthynnus lineatus y Sarda orientalis con el 89%
y en el caso de las hembras sus preferencias ali-
menticias fueron peces sin identificar y Euthynnus
lineatus que conformaron el 50%.

El marlin azul presento ser un depredador especia-
lista (0.5) por lo cual podria deberse por el numero
bajo de estémagos analizados.

Es necesario ampliar al tamafio de muestra para
confirmar los resultados.
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Resumen. Este trabajo tuvo como objetivo valorar
los avances y perspectivas del empleo de antago-
nistas microbianos en el manejo integrado de las
diferentes enfermedades que atentan contra la es-
tabilidad de los cultivos camaronicolas. Provoca-
das principalmente por especies del género Fusa-
rium. Se resumen los principales componentes del
manejo de las enfermedades como es el uso de an-
tibiéticos, antibidticos naturales y probiéticos, pro-
fundizando en el uso y perspectivas de hongos
antagonistas. Los antagonistas microbianos consti-
tuyen una alternativa a utilizar dentro del manejo
integrado del cultivo de camarén, ya que pueden
mitigar los efectos deletéreos ocasionados por Fu-
sarium sp. Tres aislados de hongos nativos de
granjas camaronicolas de Nayarit preservados en
el laboratorio (LABME-ENIP) presentan actividad
antagonista in vitro ante Fusarium sp lo que sugiere
sus potencialidades para el manejo de la fusario-
sis.

Palabras clave: Camaronicultura, enfermedades

de camarén, control biolégico, microorganismos
antagonicos, Fusarium sp.

Abstract. This work was aimed to demonstrate the
advances and perspective use of microbial antago-
nists in the integrated management of different
diseases that threaten the stability of shrimp
farms. . Caused mainly by species of the genus
Fusarium. Some of the main management strate-
gies of diseases are summarized, such as the use of
antibiotics, natural antibiotics and probiotics,
making emphasis on the use and perspectives of
antagonists fungi. Microbial antagonists are sug-
gested as an alternative in the integrated manage-
ment of the shrimp farms, since they could miti-
gate the deleterious effects caused by Fusarium sp.
Three isolates of native fungi from Nayarit shrimp
farms preserved in the laboratory (LABME-ENIP)
have antagonistic activity in vitro against Fusarium
sp, which suggests their potentialities for the man-
agement of fusariosis.

Keywords: Shrimp farming, shrimp diseases, bio-
logical control, antagonistic microorganisms, Fu-
sarium sp.

Introduccién

Acuicultura, un panorama mundial. La acuicultu-
ra es una actividad de innovacién constante que
genera altas tasas de crecimiento y producciones
pesqueras y acuicolas con excelentes perspectivas
(Norzagaray-Campos, 2012; FAO, 2016). Los princi-
pales organismos acuaticos producidos son peces,
moluscos, crustaceos y otros invertebrados (FAO,
2016). De esta manera la actividad promueve el
desarrollo socio-econémico, generaciéon de ingre-
sos, y provision de empleo para la poblacion mun-
dial (DeWalt et al., 2002). Esta actividad se encuen-
tra sustentada con la produccién mundial del afno
2016 donde se produjeron 105.3 millones de tonela-
das, de las cuales el 73.8 millones de toneladas pro-
cedian de la acuicultura, lo que representa mas de
un 70% de producciéon por parte de este sector; y
uno de los cultivos del sector acuicola con mayor
demanda es el camardn, ocupando la segunda posi-
cion después de los peces (FAO, 2016; FAO 2018)
con una produccién mundial de camarén superior
a los seis millones de toneladas (Awad y Awaad,
2017).
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La camaronicultura. La camaronicultura es una
de las industrias de mayor crecimiento a nivel
mundial, logrando que en mas de 50 paises se
realice esta actividad, aunque las mayores pro-
ducciones de camarén se concentran en 12 paises
de Sureste de Asia y América Latina (FAO, 2018).
En México la produccién acuicola promedio de
camaron Penaeus vannamei para el afio 2014 fue de
176 mil 638 toneladas, volumen que fue superado
en el afio 2016 con 196 mil 132 toneladas, las cua-
les corresponden a las cinco entidades mas pro-
ductoras en el pais que realizan camaronicultura
como son Sinaloa, Sonora, Nayarit, Tamaulipas y
Baja California Sur. El estado de Nayarit repre-
senta el tercer lugar en produccioén acuicola a ni-
vel nacional produciendo un total de 17 mil 617
toneladas (SAGARPA, 2017).

Presencia de enfermedades en la actividad ca-
maronicola. Sin embargo, junto con el crecimien-
to de esta industria, se ha incrementado la apari-
cion de diversas enfermedades de caracter infec-
cioso, cuyos agentes causales son principalmente
virus, bacterias, pardsitos y hongos (Rosales-
Inzunza y Acevedo-Valerio, 2008), siendo las en-
fermedades virales y bacterianas unas de las mas
letales que provocan epizootias de hasta el 100%
de mortalidad.

Las enfermedades virales. Existen aproximada-
mente 20 virus en especies de camarén silvestre o
de cultivo, algunos con subtipos que difieren en
virulencia, s6lo unos pocos plantean una grave
amenaza para los productores de camarén, y la
lista de virus graves difiere segin la especie de
camarén y el pais de cultivo (Lightner, 1996a;
Lightner y Redman, 1998; Flegel, 2012). Los virus
que provocan las enfermedades en el camarén se
agrupan en cuatro familias de virus de ADN y
cuatro familias de virus de ARN (Lightner,
1996b). Cuatro de estos agentes causales son de
particular interés en Ameérica: el virus de la cabe-
za amarilla (YHV, por sus siglas en inglés), el virus
del sindrome del taura (TSV, por sus siglas en in-
glés), el virus de la necrosis infecciosa hipodérmi-
ca y hematopoyética (IHHNV, por sus siglas en
inglés) y el virus del sindrome de la mancha blan-
ca (WSSV, por sus siglas en inglés) (Lightner, 2003).

En Nayarit s6lo se han reportado oficialmente los
tres altimos patégenos (DOF 2013).

Las enfermedades bacterianas. Las enfermeda-
des bacterianas del género Vibrio, se han registra-
do a menudo como patdgenas oportunistas para
camaron tanto en la fase de larvicultura como en
la engorda. Vibrio parahaemolyticus, Vibrio alginoly-
ticus, Vibrio vulnificus y Photobacterium damselae
afectan principalmente estanques de engorda,
mientras que Vibrio harveyi y Vibrio splendidus se
reconocen como dominantes en el cultivo larva-
rio. Muchas de estas especies también han sido
encontradas en la hemolinfa y el hepatopdncreas
de camarones juveniles (Gémez-Gil et al., 1998).
Es por ello que la infeccién causada por bacterias
del género Vibrio se considera una de las mas da-
fiinas para la industria camaronicola.

Las enfermedades parasitarias. Los principales
parésitos de camarones causantes de la parasito-
sis son gregarinas, epicomensales (protozoarios,
algas y bacterias filamentosas), microsporidios,
haplosporidios y metazoarios (nematodos o tre-
matodos). Los protozoarios son los que mas co-
munmente afectan a los camarones, pudiendo ser
observados en branquias, apéndices, exoesquele-
to y tracto digestivo (intestino medio y eventual-
mente hepatopancreas) (Cuéllar-Anjel, 2014).

Las enfermedades fangicas. Otra de las enferme-
dades no menos importante que las provocadas
por virus, bacterias y pardsitos aunque de menor
incidencia y que afectan la produccién acuicola
son las enfermedades fangicas provocadas por
hongos, los cuales fungen como patégenos de los
camarones, en etapas larvarias, juveniles y adul-
tos. Los géneros mas comunes que se encuentra
en las larvas son: Lagenidium, Sirolpidium y Halip-
hthoros (Brock y LeaMaster, 1992). En los juveni-
les y adultos, Fusarium es el género que ocasiona
mayores problemas, la infeccion es progresiva y
sirve como punto de entrada a otros patdégenos
oportunistas (Johnson, 1989).

En vista a la gran problemédtica que representan
las enfermedades y su significativo impacto eco-
némico en la industria camaronicola se ha imple.
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mentado y promovido el uso de diferentes
alternativas que ayuden a prevenir o comba-
tir las enfermedades en los camarones culti-
vados. Tales como:

1.- Antibiéticos. Un antibiético es una sustan-
cia quimica derivada o producida por micro-
organismos que poseen la capacidad de ma-
tar o inhibir el desarrollo de otros microorga-
nismos (Santiago et al., 2009). En la mayoria
de los casos son adicionados en el alimento
(Morales-Covarrubias, 2013; Han et al., 2015).
En México, los antibiéticos son utilizados pa-
ra contrarrestar las enfermedades producidas
por bacterias del género Vibrio (Roque et al.,
2001; Soto et al., 2006). Sin embargo, en oca-
siones han sido utilizados contra enfermeda-
des causadas por virus resultando nulamente
efectivos, esto no ha sido suficiente para el
control de las enfermedades, incluso el uso
excesivo de antibidticos quimicos y compues-
tos quimicos formulados con sales cuaterna-
rias de amonio (Espinosa-Plasencia et al.,
2012; Gémez-Gil et al., 2014) ha generado un
impacto directo en medio ambiente, ya que
una vez que se aplican los antibiéticos estos
se acumula en el medio (agua, sedimento,
organismos) alterando los procesos de circu-
lacion biogeoquimica del medio; ademas la
exposicion de antibidticos a largo plazo pue-
de causar estrés en los organismos, lo cual
incrementa la produccién bacteriana resisten-
te a esos antibi6ticos (Abreu et al., 2018); ade-
mas la acumulacién de antibiéticos en los or-
ganismos tiene una repercusion indirecta en
la salud de los seres humanos mediante la
ingesta de los organismos medicados.

2.- Antibiéticos naturales. En perspectiva al
control de las enfermedades y al uso indiscri-
minado de antibiéticos se han implementado:
El uso de antibioticos naturales a base de sus-
tancias naturales (SN) y/o plantas medicina-
les (PM). La aplicacién de SN y PM, en los
sistemas de cultivo es una técnica relativa-
mente nueva, la cual ha tenido efectos positi-
vos en el control de las enfermedades debido
a sus compuestos naturales los cuales funcio-
nan como antioxidantes, aperitivos, ténicos,

inmunoestimulantes ~y  antimicrobianos
(Awad y Awaad, 2017), son biodegradables y
biocompatibles, es por ello que no generan
efectos contradictorios en el medio ni en el
bienestar de los organismos (Reverter et al.,
2014; Trejo-Flores et al. 2016). La tabla 1 pre-
senta de forma resumida los datos principales
de varios trabajos elaborados con SN y PM.
Sin embargo, de acuerdo a Peraza- Gémez
(2015) una de las principales desventajas de
usar tratamientos a base de plantas medicina-
les ante un episodio de enfermedad y no de
infeccion es que suelen ser utilizadas bajo tér-
minos profilacticos y no de combate y/o eli-
minacién, aunque esto no cuestiona su efecti-
vidad sino que hace hincapié a la importancia
de establecer una adecuada concentracién y
administracién previa y constante de los anti-
bidticos naturales.

3.- Probiéticos. Como tantas del 1éxico cienti-
fico, la palabra probidtico deriva del griego
“pro-vida”, es decir “a favor de la vida”, en
oposicion al término antibiético puesto a la
luz previamente y que significa “contra la
vida”. Las ventajas de los probiéticos sobre
los antibiéticos fue discutido por Moriarty
(1998), donde enfatiz6 los beneficios de los
probidticos. El proceso de selecciéon de cepas
con potencial probiético consiste en aislar y
caracterizar microorganismos presentes en el
intestino de camarones adultos o bien del me-
dio habitual de estos organismos de cultivo.
Existen muchas especies de microorganismos
con potencial probidtico, entre los que desta-
can mayormente bacterias y hongos, y su
efecto es atribuido a diversos mecanismos de
acciéon como: Exclusion competitiva y antibio-
sis, competencia por nutrientes, secrecion de
enzimas y/o sustancias inhibitorias, entre
otros (Naydenov y Dragonova, 2007). La ta-
bla 2 presenta de forma resumida los datos
principales de varios trabajos elaborados con
probidticos que desarrollan el antagonismo
como su principal mecanismo de accion.
Antibiosis. Sin embargo, la fusariosis causa-
da por un hongo del género Fusarium hasta el
momento ha sido tratada con antibiéticos y
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fungicidas quimicos usados comtinmente para
la erradicacion o tratamiento de otros
patégenos de camarén y no han dado
resultados favorables en la cura de esta
enfermedad; es por ello que es importante
reconocer y controlar las infecciones con
Fusarium sp en los cultivos de camarén ya que
representa un potencial foco de infeccién en las
instalaciones de produccién (Lozano-Olvera et
al., 2012). En este sentido, algunas de las
estrategias para contrarrestar los brotes de
fusariosis de acuerdo a Martinez-Cérdova et
al., 2009 sugieren como medida preventiva la
eliminaciéon de las fuentes de conidosporas de
Fusarium y la destruccion de organismos
infectados. Por lo anterior, se hace necesaria la
investigacion sobre nuevas estratégias y/o
productos de control biolégico para el combate
de las enfermedades fungicas en el camarén
sin causar un efecto negativo para el ambiente
y los camarones en cultivo como: la antibiosis,
utilizando hongos antagoénicos nativos de las
granjas de camarén mismos que aportarian un
valor de cultivo organico. La antibiosis es el
fenémeno mediante el cual un
microorganismo antagonista inhibe o destruye
a un organismo por medio de la produccion
metabdlica de pequefias moléculas toxicas,
compuestos volatiles y de enzimas, por efectos
fungistaticos (no permite el crecimiento) o por
efecto fungicida (elimina al patégeno). Los
modos de accién incluyen: limitaciéon de la
formacion de la pared celular o su
degradacion, inhibicién o interferencia en la
sintesis de proteinas y ADN, bloqueo de
procesos metabolicos, entre otros (Haggag y
Mohamed, 2007). Entre los principales hongos
antagonistas destacan especies pertenecientes
al género Trichoderma sp, que destaca
principalmente por su alta capacidad de
combatir a otras especies de hongos patégenos

de plantas y algunos animales, y sus
principales mecanismos de acciéon son
micoparasitismo, competencia y antibiosis

(Naydenov y Dragonova, 2007). En el caso de
estos hongos, sus compuestos difusibles de
bajo peso molecular son capaces de inhibir el

crecimiento de otros microorganismos.
Algunos de estos compuestos son metabolitos
toxicos volatiles y no volétiles que impiden

colonizacién por microorganismos
antagonizados; entre otros metabolitos,
podrian encontrarse el 4&cido harzianico,
alameticinas, tricholinas, peptaiboiles,
antibiéticos, 6-penthyl a pirona,
massoilactona, viridina, gliovirina,

glisoperonas y acido heptéldico (Howell et al.,
1998).

Por lo anterior, la principal razén para
desarrollar el biocontrol y nuevas alternativas
a través del uso de hongos antagénicos para
combatir enfermedades del camarén es
concientizar a los productores y a la sociedad
para disminuir y mitigar los dafios causados al
medio ambiente y a la salud del consumidor
por parte de antibidticos sintéticos y otras
sustancias quimicas que impactan gravemente
al ecosistema.

Avance y perspectivas. Los trabajos actuales
sobre microorganismos antagonistas
evidencian su potencial de empleo en el
control de patégenos que afectan al cultivo de
camarén. En la basqueda de antagonistas
microbianos se han evaluado 15 aislados de
hongos (Trichoderma sp) para el manejo de
hongos patégenos (Fusarium sp) en camarén
de cultivo, sugiriendo que pueden representar
una  alternativa a  utilizar en la
camaronicultura. La aplicacion de estos
hongos y sus productos activos potenciarian
las técnicas acuicolas-biotecnolégicas,
permitiendo  obtener  organismos  con
respuestas de defensa ante Fusarium sp para
que prevalezca una mayor sobrevivencia de
los camarones en cultivo; y posiblemente de

otras especies de importancia acuicola,
aspectos que  constituyen objeto de
investigaciones en el Laboratorio de
Biotecnologia Molecular Experimental

(LABME) de la Escuela Nacional de Ingenieria
Pesquera (ENIP) de la Universidad Auténoma
de Nayarit (UAN).
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Autor/afio Alternativas Enfermedad Efecto/resultados
naturales
Balasubramanian | Cuangdon dectulgn. | Sindrome de la mancha | El use de extractos de plantas antivirales derivades de Cygnodon dactulon
etal, (2008) blanca (W5SV) mejora la modulacién de la inmunidad del camardn, contra la infeccién por
TS5V,
Yong-Chin et al.,, | Gragilaria Sindrome de la mancha|La aplicacién de G. fznyistipifats mostro un efecto positivo a la inmunidad
(2011) [SHimE blanca (W55V) de la confeccidn de W3SV, Mejor el rendimiento de la actividad de la
lizozima v la respuesta antioxidante en camarones infectados con W55V.
Peraza-Gomez et | Lncgrig tomentoss | Sindrome de la mancha |Los extractos de plantas y plantas en polvo, mostraron una alta
al, (2011) Echinacea purpurea | blanca (TW55V) supervivencia, y una disminucion en la prevalencia de W35V en el camardn,
cimum, sancim ademas aumento la actividad de las enzimas lisosomales, N-Acetl - f -
Guayaba glucosaminidass v acido fosfatasa.
Harikrishnan, Withania somnifers | Aeromenas hydrophila La administracion de W zgmpifsrg mejora positivamente el sistema
Ramasamy, ot al., inmunitario innato v aumenta la tasa de supervivencia en M. rgggnbersii
{2012) contra la infeccién por A. hydrephila.
Chin-Chyuan et | Eichhiornia crassipes | Lactocoocus satvisge El extracto de E. grgssipes tuvo un efecto pogityg como inmunoestimulante
| al (2013) para el camaron mejorando la resistencia inmunitaria condra L. ggrpisge.
Peraza-Gomez ot | Lncgrig tomentosa | Sindrome de la mancha | La mezcla de plantas en polvo (PP) ¥ inmunoestimulantes microbianos (MI)
al, (2014) Echinacea purpurea | blanca (TW55V) son una buena alternativa para el use antiviral confra WS35V va que la
Pediocporus parpulys prevalencia de W55V en camarones con baja carga viral presentaron una
Candida paransilosis. disminuy6 del 100%.
Trejo-Flores ef | Aloe perg Sindrome de la mancha | El aloe veras s una buena alternativa como tratamiento profilictico va que
al., (2016) blanca (W5SV) v Vibrio |protege a los camaromes confra las infecciones de WSSV v W
parahaemohdicus parahaemolyticys, mejorando la supervivencia y crecimiento de los
CAIMATOTES.
Kongchum, TE verde Vibrio parahaemplyticus La exposicion al extracto de té verde funcione cono un agente antibacteriano
Pawapel, et al., para el control de V. parghasmoluticus en larvas de camarén.
(2016)
Fierro-Coronado | Acide falvico Vibrio payalgemalyticus El dcido filvice mejora la supervivencia en el camardn blanco desafiado con
etal, (2015) V. parahaemelyticys v modula la respuesta inmune.

Tabla 1. Estudios mxﬁmagmﬂ_.m_mm elaborados con sustancias naturales v m__hﬂﬁwm medicinales.
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bacterias del peping
de mar

pruebasz de enfrentamiento dual

- . . Modo de | Posible modo -
Frobiotico Crigen Observaciomnes administracién de accién Referencia
Fengss mgnades, | Incremento en el peso v supervivencia de larvas v ppslargas, Jici . .
Bacillus cepa 511 | mudas v agua de los | de F. pongdoy. Feduccidn de 1a mortalidad lnego de una &mﬁm.nﬂm.uﬁ_ en la Antagonismo %ﬁ st at,
gstamques de camarén | infeccidn con V. harvewi D331
Bacillus, v Vikrio | Cultivo de [itopsngsue | Incrementa la resistencia a Vibrio harvsyi v mancha blanca | Adicionado en la HM@NEEEF Balokzar (205)
) I ] Lz i diet .
£ ERTRaE oI L BRIRaE a astimulacién
. - . Incrementa la supervivencia s ovfvr en una infaccién | Adicionade al - Vaseeharan v
1 ] Ti
Bapdlie st Flsnaese mietiaden. experimantal con V. karoayd agua del cultivo Antagonismo v (2003)
Pagnibgcliun | DB 90 MAT| Actividad probistica de Eqmmiucilus g, B. sste v Ee
spp., B cerews y " E*mmm.n.m_ de peces polymyxa lnego de infecciomes con Vikbrins en poslarvas de | Cepas aisladas Antagonismo | Eavietal  (2007)
Fa N
2. BRI aTinGs P monaden
E El porcentaje total de interaccién antagimica enftre estas
eﬁkﬁ;ﬁ Cepas aisladas de cepas bacterianas fue del §4 %, por lo gque se propone la MoraCristancho
ARELTE aspomjas de mar v interacciom bacteriana antazinica como peosible macanismao ] smao o
. pomjas da 3 interaccidn bacter tagini posible i i Antagoni st al, (2009)
ivalvos e cidm crecimiento oblacio
ma%n_ﬁ; bival de regulacién  del imiento  poblacional  de "
Trichaderma El gislamiento de Trichodsrmng. manifieste varios modos de Infante-Dlanay st
Fitopatdzenos Cepas aisladas de accidm; mis eficiente v duradero serd el conmtrol sobre el . Antasoni al.. (2009)
hongos até to los plaguicidas | —opasdidlada SperEme
B patogenc, aspectos que no possen los plaguicidas
quinmicos.
Bacterias de Los resultados indican gque estos inmuncestimmulantes Flores-Miranda =t
Acido lactico Cultive de microbianos son un buen aditivo alimentario contra Vikwip | Antagonisma, al, (2011}
Levadura .- - .| #zy. En el cultive del camardén. nroune Antagonismo
Vilrio SRR SRR estimulacidn
P
Capas de aislados & El enfrentamiento entrs astas espacies bacterianas no reflejo Luna-Fontalvo =t
Iapstichonua especies de honges v | actividad inhibitoriz en el crecimiento, mienfras que para al, (2014)
hagdionatus, de 10 especies de las especias fimgicas si hubo un efecte inhibiterio en las | Capas sislads Antegonismo

H#Em 2. Estudios experimentales elaborados con probioticos
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No obstante, las potencialidades de estos
antagonistas, han sido desarrollados y se ha
evaluado su eficacia in vitro hasta el momento,
obteniendo  resultados positivos  contra
Furarium sp, por lo que se debe profundizar en
el estudio de los microorganismos
antagonicos, y en sus mecanismos de accién in
vivo, asi como evaluar la supervivencia y
crecimiento de los organismos suplementados
con estas cepas, después de ser retados con
algan patégeno a nivel experimental, con
escalamiento comercial. En este contexto,
recurrir al control biolégico haciendo uso de
hongos antagénicos nativos de granjas
camaroneras del estado de Nayarit, ofrece una
alternativa atoxica de control natural contra un
hongo patégeno, sin generar un efecto
negativo en el ambiente y ademds de bajo
costo comparado con el empleo de fungicidas.
Estas caracteristicas potencialmente favorables

han motivado plantear este tipo de
investigacion.
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Resumen

El sitio arqueolégico Arroyo Piedras Azules
(afios 1165 al 1265 de nuestra era) estd ubicado
en el extremo este de localidad de Maito,
Jalisco, a 1.5 km de la costa del Pacifico en el
oeste de México. Aqui, informamos sobre el
hallazgo de fragmentos del hueso faringeo
superior e inferior y el primer pterigiéforo de
la aleta dorsal con hiperostosis del pez loro
(Scarus perrico) y el jurel (Caranx caninus),
respectivamente. La presencia de los huesos
dentro del depésito cultural Arroyo Piedras
Azules, sugiere el uso de estas especies de

peces como alimento por parte de los
pobladores Aztatlan.
Palabras clave: Arroyo Piedras Azules,

Carangidae, deposito cultural, hiperostosis,
hueso faringeo, Scaridae.

Abstract

The archaeological site Arroyo Piedras Azules
(from 1165 to 1265 AD), is located on the
eastern edge of the village of Maito, Jalisco, at
1.5 km from the Pacific coast in western
Mexico. Here, we report finding the bone
fragments of upper and lower pharyngeal and
first dorsal-fin pterigiophore with hyperostosis
of Parrotfish (Scarus perrico) and Pacific
crevalle Jack (Caranx caninus), respectively. The
presence of these bones within the Arroyo
Piedras Azules cultural deposit, suggests the

use of these species of fishes as food by
Aztatlan people.

Key words: Arroyo Piedras Azules,
Carangidae, cultural deposit, hyperostosis,
lower pharyngeal bone, Scaridae.

Introduccién

Durante los afios 2017 y 2108, el segundo autor
de este trabajo realiz6 campafias de
excavaciones arqueoldgicas en un sitio

descubierto en el 2015 y denominado Arroyo
Piedras Azules, ubicado a 1.5 km de la costa en
las cercanias del poblado de Maito, municipio
de Cabo Corrientes, Jalisco, México (20°15'42.7"
N, 105°34'30.2" O; elevacion 29 m).

Arroyo Piedras Azules, en donde se
excavaron 48 pozos arqueologicos
exploratorios de entre 50 cm por lado a 2 m
por lado y a una profundidad de entre 20 cm a
2 m (Fig. 1), estd asociado con la cultura
Aztatlan (por una uniformidad en forma y
decoraciéon de las vasijas de ceramica, entre

otros aspectos) del periodo Posclasico
Temprano (Mountojoy, 2016, Mountjoy et al.,
2016) y fechado (afios calibrados) por

radiocarbono entre el 1165 al 1265 de nuestra
era (para mayores detalles sobre el fechado y
las caracteristicas del sito ver Cupul-Magafia y
Mountjoy, 2018).

Desarrollo

El sitio, de 3 ha de superficie, corresponde a un
depésito cultural; es decir, a un depésito de
desechos producto de actividades humanas
(Schiffer, 1991; Renfrew y Bahn, 2007). En el
caso particular de Arroyo Piedras Azules, se
han encontrado restos 6seos de vertebrados,
tiestos de cerdmica policromada, figuras
antropomorfas de cerdmica, asi como objetos
de metal y concha (Cupul-Magania et al., 2016;
Mountjoy, 2016; Cupul-Magafia y Mountjoy,
2018).
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La presencia de restos Oseos de
mamiferos y reptiles, probablemente evidencie
su uso como recurso alimenticio por parte de
los antiguos pobladores de la zona (Cupul-
Magafia et al., 2016; Cupul-Magafia vy
Mountjoy, 2018).

En esta contribuciéon documentamos el
hallazgo de restos 6seos de peces ocednicos en
el deposito cultural Arroyo Piedras Azules,
material que se deposité en la Coleccién de la
Estacién de Biologia Chamela del Instituto de
Biologia de la Universidad Nacional
Auténoma de México (EBCH). Asi, en el afo
2017, se encontraron tres fragmentos dseos de
la mandibula faringea del pez perico, Scarus
perrico Jordan & Gilbert, 1882, en los estratos
arqueoldgicos de 60-130 cm y 95-155 cm de
profundidad de los pozos #3 (8 de marzo) y #4
(22 de junio), respectivamente. Estos
fragmentos, uno en el pozo #3 y dos en el pozo
#4, correspondieron al hueso faringeo superior
(pozo #4, Fig. 2) e inferior con dientes
molariformes (pozo #3, Fig. 3; pozo #4), que
ayudan al pez en actividades tréficas al moler
finamente el material ingerido (Clements et al.,
2017).

Los fragmentos de hueso faringeo se
identificaron con el apoyo de la Dra. Alma
Rosa Raymundo Huizar del Departamento de
Ciencias Biologicas del Centro Universitario de
la Costa de la Universidad de Guadalajara y su
coleccion de referencia de estructuras bucales
de peces bioerosionadores de las Islas
Marietas, Nayarit. Scarus perrico es un pez
bioerosionador de las comunidades de
arrecifes de coral de varias localidades del
Pacifico mexicano (Raymundo-Huizar, 2015);
ademads, es parte de la captura en redes de
enmalle en la pesqueria comercial artesanal
riberefia de Jalisco (Lucano-Ramirez et al.,
2001).

Por otra parte, en el pozo #1+ (22 de
junio) y en el estrato arqueolégico de 50-60 cm,
se encontraron dos huesos que

correspondieron al primer pterigiéforo de la
aleta dorsal con hiperostosis del jurel Caranx
caninus Glinther, 1867 (Fig. 4). La hiperostosis
es una condicién que se presenta basicamente
en peces y consiste en la formacién exagerada
de tejido 6seo (forma huesos voluminosos y
deformes), que no parece tener efectos nocivos
sobre los individuos; sin embargo, tiene gran
valor taxonémico en la determinaciéon de
ejemplares adultos hasta el nivel de especie
(Guzmén y Polanco, 2002). En este trabajo, los
huesos pterigiofidos hipertrofiados de C.
caninus se identificaron con el apoyo de los
trabajos de Guzman y Polanco (2002), asi como
de Smith-Vaniz y Carpenter (2007).

Caranx caninus es una especie de
importancia en la pesqueria ribereha artesanal
de la costa de Jalisco (Rojo-Vazquez et al., 2001)
y, al igual que S. perrico, parece que también lo
fue para los miembros de la cultura Aztatlan
de Maito, que los utilizaron como fuente de
alimento junto con los otros animales
encontrados en el depésito cultural (Cupul-
Magana et al, 2016; Cupul-Magaha vy
Mountjoy, 2018). Asimismo, el hallazgo de
anzuelos de metal y de madre perla, Pinctada
mazatlanica  (Hanley, 1856), en el sitio
arqueologico (observaciones personales) puede
ser evidencia de que los pescaban. También, en
algunos otros pozos de exploracién de la zona
se encontraron fragmentos quemados de
vertebras de peces no identificados (aunque
posiblemente sean de estas especies; Fig. 5),
como resultado de su contacto secundario con
una fuente de calor (como un fogén) para su
uso como recurso alimenticio (Cupul-Magafia
y Mountjoy, 2018).
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Figuras 1-5. 1) El segundo autor en la excavacion de un pozo de exploracion en Arroyo
Piedras Azules, costa de Jalisco, México. 2) Vista ventral de la mandibula faringea superior
(parte anterior hacia la izquierda de la figura) del pez perico, Scarus perrico, extraida del
pozo #4. 3) Vista ventral de la mandibula faringea inferior (parte anterior hacia abajo de la
figura) del pez perico, S. perrico, extraida del pozo #3. 4) Vista lateral de los huesos del pri-
mer pterigiéforo de la aleta dorsal con hiperostosis del jurel, Caranx caninus, extraidos del
pozo #1+. 5) Ejemplos de vertebras quemadas de peces no identificados (vista lateral y
frontal) extraidas del pozo general en el sitio arqueolégico Arroyo Piedras Azules. Las di-
visiones minimas en las escalas de las figuras 2 a 5 corresponden a 1 mm.
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