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La huella ecolégica es wun indicador de
sustentabilidad que proporciona un marco de
referencia para el andlisis de la demanda humana
de bioproductividad. Aplicado inicialmente a
territorios, estd logrando recientemente una notable
difusién como indicador aplicable a empresas y, en
general, a organizaciones., Myrna Leticia Bravo y
sus colegas mnos hace un acercamiento al este
importante indicador en lo referido a las
pesquerias. Contamos con la colaboracién de Carlos
Javier Godinez y Rafael Guzman es alumnos de la
Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera quiénes
nos presentan su estudio sobre la diversidad
especifica de peldgicos mayores por efecto del
huracan “Linda”. Por su parte el equipo de Marfa
del Carmen Navarro nos presenta el tema de la
variacién espacio temporal de Quetognatos y de
grupos zoo planténicos investigaciones que
contribuyen a conocimiento de estos organismos ya
que La biomasa zooplancténica ha sido
ampliamente reconocida como un importante
indicador para estimar la variabilidad de la
produccién secundaria.

La temperatura 6ptima de crecimiento aumenta, a
medida que la especie estd mas adaptada a aguas
mas calidas y viceversa. El mismo efecto acontece
con la racién de alimento. Algunos investigadores
sostienen que el incremento de la temperatura en
los cuerpos de agua, hace dificultosa la solubilidad
del oxigeno en el agua. Ademds, aumenta el
metabolismo y en consecuencia aumenta el apetito
hasta un cierto punto a partir del cual este cesa. La
racién méxima aumenta de forma logaritmica, la
racién 6ptima de forma lineal y excepto para bajas
temperaturas, la racién de mantenimiento aumenta
exponencialmente con el aumento de la
temperatura. Asimismo, la energia disponible para
el crecimiento resulta de la diferencia entre la
racién maxima y la de mantenimiento, dentro del
rango tolerable de temperaturas. A bajas
temperaturas, la demanda de la racién de
mantenimiento se reduce, permitiendo que una

fraccién mayor de la racién disponible se convierta
en crecimiento, sin embargo, la apetencia
disminuye, debido a este menor requerimiento
energético; el equipo de Javier Marcial de Jests
Ruiz no presentan detalles de los factores
temperatura y oxigeno disuelto en la producciéon
semi intensiva de camarén Finalizamos con la
aportacion de los investigadores del reptilario
Cipactli quienes presentan el trabajo de
educacion sobre la naturaleza el cual es un
tema en auge y muy de moda, debido a la
creciente preocupacién de la sociedad por el

medio ambiente estos Gltimos afios.

Editor
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HUELLA ECOLOGICA MARINA DE LAS
PESQUERIAS EN LA COSTA DE NAYARIT
IMyrna Leticia Bravo Olivas, Jocelin Gissel
Gonzéalez Cedano, Karen Yareth Loépez
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Departamento de Ciencias Biolégicas. Centro
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Recibido: 08 de agosto de 2017
Aceptado: 20 de octubre de 2017

RESUMEN:

La huella ecolégica marina se utiliza como una
herramienta =~ de  evaluacion de la
sustentabilidad de los niveles de captura en
paises o regiones, donde se toman en cuenta
los efectos del nivel tréfico y la biocapacidad
de un area del océano especifica. El objetivo de
este trabajo es evaluar el efecto de las capturas
riberefias en el ecosistema marino en la costa
de Nayarit a través de la huella ecolégica
marina. Se encontr6 que en el periodo 1980-
2014 se capturaron 574,977 t, ademads se
consideré un 27% correspondiente a capturas
no registradas, se clasificaron en 42 recursos de
los cuales el 55% correspondié a peces, 39%
crustdceos y 6% moluscos, los recursos mas
capturados fueron el camarén, mojarra y
tiburén. El total de la productividad primaria
requerida (PPR) para soportar el total te
capturas fue de 20,029,901 t, donde los grupos
tréficos que requieren mas PPR son del grupo
Scombridae, Tiburén y Sciaenidae. Los
resultados de la huella pesquera nos indican
que en el periodo estudiado no se sobrepaso la
biocapacidad del area de pesca, pero en
algunos afios se hace més evidente el aumento

en la huella, como el caso del 2012 y 2013 con
un 60 y 59% de la biocapacidad.

PALABRAS CLAVE
Pesca riberefia, biocapacidad, déficit ecolégico,
nivel tréfico.

Abstract:

The marine ecological footprint is used as a tool for
assessing the sustainability of catch levels in
countries or regions, taking account the effects of
the trophic level and the biocapacity of a specific
ocean area. The objective of this work was to
evaluate the effect of small-scale fisheries in the
marine ecosystem in the coast of Nayarit through
the marine ecological footprint. It was found from
1980 to 2014, 574977 t were caught, 27%
corresponding to unrecorded catches, this catches
were classified in 42 fisheries resources, 55% of
which corresponded to fish, 39% crustaceans and
6% mollusks. Most captured resources were
shrimp, mojarra and shark. The total primary
production required (PPR) to support the total
catch was 20,029,901 t, where the trophic groups
requiring more PPR were Scombridae, Shark and
Sciaenidae. The results of the fishing footprint
indicates that in this period the fishing area's
biocapacity was not exceeded, but in some years
the increase in footprint was more evident, as in the
case of 2012 and 2013 impacting 60 and 59% in
biocapacity.

KEY WORDS
Small-scale fisheries, biocapacity, ecological
deficit, trophic level.

INTRODUCCION

En la actualidad se discute sobre los efectos de
la explotacion de los recursos pesqueros en la
estructura y la productividad de los
ecosistemas en los océanos a nivel mundial,
especialmente en zonas costeras donde la

pesca es mds intensa.
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Pauly et al. (1998), describen por primera vez la
distribucién del nivel tréfico de las capturas
pesqueras a nivel mundial y sugieren que el
manejo en las pesquerfas tiene que poner
énfasis en la reconstrucciéon de las poblaciones
de peces que se encuentran dentro de las redes
alimentacion funcionales con amplias areas

marinas protegidas.

A partir de esto, han surgido diversos métodos
disefiados para medir los impactos de la
actividad humana sobre los ecosistemas, entre

estos la huella ecolégica (HE).

La huella ecoldégica es una herramienta que
facilita el aprendizaje sobre las restricciones
ecolégicas y el desarrollo de un estilo de vida
sustentable, permite estimar el consumo de
recursos y la asimilacion de desechos de una
definida poblaciéon humana o econdémica en
términos de su correspondiente area de tierra
productiva (Wackernagel y Rees, 1996). A
partir de esta metodologia surgié la huella
ecolégica marina, o huella de las pesquerias
(HP). Es un indicador ambiental que trata de
cuantificar en unidades fisicas el impacto que
ejerce el ser humano sobre su entorno,
considerando  para ellos los recursos
disponibles producidos para mantener habitos
de consumo y un modelo de produccion.

Se refiere a una serie de medidas que permite
establecer la relaciéon entre la producciéon
primaria de una determinada é4rea y la
cantidad de productividad primaria necesaria
para mantener el nivel de captura de una o

varias especies (Swart et al., 2010).

La biocapacidad refleja la disponibilidad de

recursos naturales en un determinado
territorio. La comparacién entre los valores de
la HP y la biocapacidad permite evaluar el
nivel de autosuficiencia del ambito territorial
del estudio. Si el valor de la HP esta por debajo
de la biocapacidad es autosuficiente. Si, al
contrario, la HP estd por encima de la
biocapacidad se producird un déficit ecolégico
proporcional a la diferencia que existe entre

ambos valores.

En objetivo de este estudio fue evaluar el
efecto de las capturas riberefias en el
ecosistema marino en la costa de Nayarit a

través de la huella ecolégica.

AREA DE ESTUDIO

La costa de Nayarit tiene una extensién costera
de 289 km de longitud y presenta una
superficie de 29,378 km? (Fig. 1), incluyendo
los archipiélagos de las Islas Marias e Islas
Marietas y la Isla Isabel. Su elevacién media de
la costa de Nayarit es de 1,000 msnm con
extensas llanuras y valles separados por
sistemas de cadenas de montanas (Sierra
Madre Occidental). El clima de la region
costera es subtropical-tropical con una
temperatura media anual de 25°C, con lluvias
frecuentemente

de junio a  octubre,

acompafiada de  tormentas  tropicales
provenientes del sur, la época de secas de
noviembre a mayo. Las mareas son mixtas,
diurnas y semidiurnas con un intervalo medio

anual de 0.70 metros (INEGI, 2000).




Act Pesquerav

\
O Las Varas A —
Chapalilla
La Pedita 0 @«,.., Guadalajor

y /"\ Ixtldn ﬁo,’i‘*@

do Marcos F . ' =
nanuisco ."\../ M——
Valle de P N\

Banderss, 3 NAYARIT

\ Buoul Y /. \‘
- JALISCO N
\.
YPuerto Vallarta : I~
0 15 mi
Barra de Navidad 0 15km

[. l and Manzanillo
\

Figura 1. Area de estudio. Costa de Nayarit.
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La mayor parte de la costa de Nayarit se
caracteriza por la dominancia de ambientes
costeros (llanuras, marismas y barras), las
costas acumulativas detonan el avance de la
linea de costa hacia el mar. En la plataforma
continental adyacente y en especial hacia las
bahias y ensenadas del litoral nayarita, por
ejemplo, bahia de Banderas, bahia de
Matanchén y otras areas similares, existen un
determinado ntimero de bajos o caladeros, que
significan irregularidades en el fondo marino
con &reas rocosas, en donde por tradicion los
pescadores riberefios capturan la mayor parte
de los productos pesqueros, que se componen
de especies demersales y benténicas.

METODOS

Se obtuvieron datos de registro de captura a
partir de los Anuarios estadisticos de
acuacultura y pesca para el periodo de 1980 al
2014. Estos datos fueron utilizados para el
calculo la HP de los recursos capturados por la
flota riberefia de la costa de Nayarit siguiendo
la metodologia propuesta por Talberth et al.
(2006).

En un principio los datos fueron divididos en
especie, o0 estuvieran
registrados, y a cada uno se le asigné un grupo

tréfico y un nivel tréfico.

recurso, segun

La productividad primaria requerida en una
cantidad de recursos pesqueros se determina
multiplicando el peso htmedo por su
productividad primaria requerida (PPR). Esta
PPR es la biomasa anual de productividad
primaria requerida para soportar un recurso
de un determinado nivel tréfico (Pauly y
Christensen, 1995). Se calcul6 como:

NT—-1

PPR=C*D*(—)
ET

Dénde:

C, es el volumen de la captura de cada especie,
o grupo de especies expresado en toneladas,

D, es la tasa de descarte por captura incidental
(1.27)

ET, en la eficiencia de transferencia de energia
de un nivel tréfico a otro (0.1)

NT, es el nivel tréfico de la especie o grupo de
especies capturadas.

La tasa de descarte fue establecida en un
promedio global de 1.27 para todas las
especies, lo que quiere decir que, para cada
tonelada de recursos capturados, 0.27
toneladas son captura incidental (Pauly y
Christensen,  1995). La

transferencia esta establecida en 0.1 para todas

eficiencia de

las especies, es decir que 10% de la biomasa es
transferida entre niveles troficos sucesivos
(Pauly y Christensen, 1995).

El nivel tréfico de los recursos se considerd
tomando en cuenta lo propuesto por Galvan-
Pina (2005).

La biocapacidad del area de pesca (BC), se
obtuvo a través de la siguiente férmula:

BC= 2% . pop
POB, “

Dénde:
BCg, es la biocapacidad global (23.18 billones
de hectareas), que resulta de multiplicar el drea
de ZEE (13.88 billones de hectéreas) x factor de
equivalencia para las capturas marinas (1.66).
POBg, es la poblaciéon mundial.
POBa, es la poblacién del area de estudio
Finalmente, se calcul6 la huella pesquera:
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TPPR
= ¥
YFPE,

Doénde:

TPPR, son las toneladas de productividad
primaria requerida para las capturas de todos
los recursos (sumatoria de las PPR por afio
requerido de los recursos capturados).

YFPPg, es el factor de rendimiento global.
Calculado  dividiendo TPPRg por la
biocapacidad global (Talberth et al., 2006).

El factor de rendimiento global (YFPPg) se
calculé dividiendo la productividad primaria
requerida total por la captura mundial
(TPPRg), por la biocapacidad global (BCg) de
las pesquerias marinas.

FE, es el factor de equivalencia para las
capturas marina (1.66).

A su vez la biocapacidad global de las
pesquerias marinas se calculé multiplicando el
area de océano abierto por el factor de
equivalencia lo que le indica que la
biocapacidad marina global en 33.94 billones
de hectareas globales.

25,000
20,000

25,000

= oo
i
=
|3

8 15000

10,000

£,000

Posteriormente se obtuvo el balance ecolégico
(BE) que resulta de la diferencia de la
biocapacidad y la huella ecolégica,

BE =BCa —HP

BE, es el balance ecoldgico.
BCa, es la biocapacidad del drea de estudio.
HP, es la Huella de la pesca.

RESULTADOS

Las capturas registradas entre 1980 y 2014
resultaron en un total de 574,977 t en la zona
costera del estado de Nayarit, se determiné
que, del total de las capturas 213,834 t fueron
recursos pesqueros sin registro oficial, esto
representa un 27% de la captura total en este
periodo.

Se observé fluctuacién en las capturas entre
afios, en el 2003 y 2004 se obtuvieron los
mayores registros de captura (30,175 y 27,188 t
respectivamente), en 1980 se encontr6 el menor
registro (10,723 t) (Fig. 2).

Figura 2. Tendencias de captura riberefia en Nayarit en el periodo 1980-2014.
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De las capturas totales de recursos pesque-
ros, el 55% pertenecié a peces, 39% crusta-
ceos y 6 % moluscos.

Los registros fueron clasificados en 42 recur-
sos pesqueros; el camarén fue el recurso més

Caracol
Mero
Buimo
Pulpo

Langosta
Chile

Jaiba
Pampano
Jurel
Constanting
Abdn
Almeja
Rayas
Ronco

Sardina
Barrilata
Pargo
Corvina
Huachinango
Robalo
Slema
Ostidn
Chihail
Lisa
Tiburén
Maojarra
Camardn

Recurso

capturado con un registro de (139,886 t), se-
guido por mojarra la (43,098 t) y tiburén 31
(675 t), los recursos con menores capturas
fueron la anchoveta (0.4 t) y macarela (1 t)

(Fig.3).

[i] 20000 40000

GOOO0

BOOO0 1 (OO0 120000 140000

Captura (t)

Figura 3. Recursos pesqueros registrados en la costa de Nayarit entre 1980 y

2014. Se muestran recursos con registros mayores a 200 t.

Los recursos pesqueros se clasificaron en 24
grupos tréficos cuyos niveles tréficos van
desde 2 para el grupo tréfico “Otros crusta-
ceos” (langosta y jaiba) hasta 4.5 para el gru-
po trofico de la familia Belonidae (Cintilla).

La productividad primaria requerida para

soportar el total te capturas fue de

94,214,723 t, los recursos que requieren ma-
yor productividad primaria son del grupo
tréfico Scombridae y Tiburén con 36,392,967
y 24,804,700 t. Los que requieren menor PPR
son los Equinodermos y Paralichthyidae con
375 y 4677 t respectivamente (Tabla 1, Fig.
4).
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Equincdermos
Paralichthydae
Otros crustaceos
Tetraodontidae
Pulpo

Tertuga marina
Semanidae
Qfros peces
Rayas
Calamar
Belonidae
Clupeidae
Heamulidae
Mugilidae
Moluscos
Carangidae
Lutjanidae
Gasterosieidos
Peneidae
Gerredae
Aridae
Sciaenidae
Tiburen
Scombridas

0 5000000 10000000 15000000 20000000 25000000 30000000 35000000

PPR(t)

Grupo tréfico

Figura 4. Productividad primaria requerida por grupo tréfico.

Los resultados del célculo de la huella pesque- area de pesca, se observa que en ninguno pre-
ra por afio se muestran en la tabla 2. Al compa- sent6 déficit ecolégico (Figura 5).
rar la huella ecolégica con la biocapacidad el

SEHEREREREREEIEEAREREREE2E2 0B EE!

Figura 5. Proporcién entre biocapacidad del drea de pesca y la huella pesquera por afio.
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Tabla 1. Niveles troficos de los recursos pesqueros en la costa de Nayarit durante 1980-2014.

Grupos troéficos Nivel tréfico Categoria trofica PPR (t)
Scombridae 4.09 carnivoro 36,392,967
Tiburén 3.79 carnivoro 24,804,700
Sciaenidae 4 carnivoro 10,902,477
Ariidae 3.57 carnivoro 10,607,978
Gerreidae 2.78 carnivoro 32,98,081
Peneidae 2.10 omnivoros 2,236,552
Gasterosteidos 3.03 carnivoro 2,153,138
Lutjanidae 2.62 carnivoro 1,175,398
Carangidae 3.63 carnivoro 912,072
Mugilidae 2.01 herbivoros 325,332
Heamulidae 3 carnivoro 303,226
Moluscos 2.10 omnivoros 261,637
Clupeidae 2.89 carnivoro 245,726
Belonidae 45 carnivoro 154,446
Calamar 3.74 carnivoro 135,067
Rayas 2.7 carnivoro 100,359
Otros peces 3.08 carnivoro 72,984
Serranidae 3.1 carnivoro 57,553
Tortuga marina 3.14 herbivoros 27,348
Pulpo 2.69 carnivoro 16,327
Tetraodontidae 291 omnivoros 15,277
Otros crustaceos 2 omnivoros 11,013
Paralichthyidae 2.69 carnivoro 4,677
Equinodermos 2.04 omnivoros 375
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Afo

1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986

1987
1988

1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2008
2010
2011
2012
2013
2014

Biocapacidad

5,551,025
5,454,013
5,358,664
5,264,560
5,171,272
5,078,682
4,986,692

4,895,802
4,807,154

4,722,096
5,271,212
5,184,639
5,102,606
5,024,803
4,950,791
5,306,611
5,233,364
5,163,431
5,096,226
5,031,085
5,097,602
5,033,771
5,014,624
4,956,134
4,882,908
4,976,420
4,883,678
4,865,249
4,806,856
4,733,099
5,342,786
5,270,423
5,218,052
5,159,765
5,087,490

Huella
Pesquera

3,292,426
3,433,761
2,458,179
1,892,295
2,493,484
2,142,392
1,992,309

1,826,669
2,585,678

2,924,415
3,771,788
2,512,590
2,666,779
2,226,052
2,493,484
2,206,285
2,338,329
2,378,539
1,512,735
2,767,652
4,234,635
4,749,457
2,931,712
3,617,186
2,787,849
2,120,926
1,949,513
2,318,332
2,907,690
3,322,282
3,672,515
6,535,294
7,668,510
7,460,837
6,601,623

Tabla 2. Huella ecolégica marina en el periodo 1980 a 2014

Balance
Ecolégico
4,851,061
4,724,001
4,836,059
4,862,261
4,641,161
4,623,213
4,563,130

4,507,455
4,257,443

4,100,370
4,469,336
4,650,466
4,535,653
4,551,548
4,420,680
4,837,558
4,736,239
4,657,758
4,774,621
4,442 687
4,197,325
4,024,044
4,391,347
4,187,126
4,290,216
4,525,515
4,469,215
4,372,375
4,188,686
4,026,788
4,562,015
3,881,030
3,587,739
3,573,602
3,683,995




Huella ecolégica marina en la costa de Nayarit

DISCUSION Y CONCLUSIONES

El analisis de la composicion de la captura
obtenida en la costa de Nayarit permite
determinar que un reducido ntmero de
especies contribuye de forma importante en la
captura. En este caso las més importantes por
su contribuciéon fueron los peces con 55% de
los registros de las capturas. En regiones
tropicales y subtropicales la diversidad de
especies es alta pero las amplitudes
geograficas son menores (Stevens, 1989). Asi
que, aunque estas regiones poseen un mayor
nimero de stock de peces, la poblacion de
cada uno es mas pequefa, por lo que las
de

pequena escala (Mahon, 1997). Ademés, la

pesquerias son  predominantemente
captura tiene un proceso de descarte de
recursos que no son de interés comercial, lo
que hace que en el desembarque no se refleje el

total de la captura.

Por otra parte, en tanto algunos investigadores
como Pauly et al. (2013) argumentan que la
biomasa de la captura anual es uno de los
datos disponibles de la mayoria de los paises
del mundo y su utilidad en la toma de
decisiones, otros desestiman este indicador
como reflejo de la abundancia o salud de las
pesquerias. Si bien es cierto que estos datos
deben
informacion estadistica pablica que permite el

ser interpretados con cautela, es
monitoreo anual de la pesca marina de cerca
del 80% de los paises con costas, en todo el

mundo.

En la costa de Nayarit, tal como ha sido
reportado para la costa de Jalisco (Bravo-
Olivas et al., 2014) y, como probablemente
sucede en otras regiones del pais, el registro de
la captura es una actividad que realizan los

pescadores con desagrado, ya que implica
gasto en tiempo y dinero para llevarlos a las
oficinas donde se integra la informacién. La
falta de interés provoca registros incompletos.

A escala global se ha estimado que las capturas
pesqueras sobrepasan la biocapacidad del
océano (Talberth et al., 2006), de igual forma a
nivel nacional se calculé que México tiene
balance ecolégico negativo. En el caso de la
huella de la pesca de la costa de Nayarit, no
excede la biocapacidad de d&rea, pero en
algunos afios fue més evidente la HP, en el
2012 y 2013 represent6 el 60% y 59% de la
del de
respectivamente. En estas &reas se practica

biocapacidad area pesca
Unicamente las capturas riberefias, las cuales
estdn representadas por organismos de nivel
tréficos bajos, lo que sugiere que en la costa de
Nayarit y se lleva a cabo una pesqueria
saludable, existe un balance positivo entre la
biocapacidad y la huella ecolégica de la pesca

en el 4rea.
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RESUMEN

La evaluacion de la variabilidad espacio-
temporal de la composicién y diversidad de
especies en ecosistemas oceanicos no es facil
debido a que es dificil obtener datos suficientes
para cuantificar tal variabilidad. En el presente
de
diversidad de especies peldgicas durante un

estudio,  examinamos  indicadores
viaje de pesca comercial de tiburén en
septiembre del 2015. Evaluamos la diversidad
de la fauna capturada con palangre superficial
previo y posterior al paso del huracan Linda,

en noroeste del Golfo de Ulloa, Baja California

Sur (BCS), México. Se conté con datos de un
lance previo al paso del huracan y se realizé
un lance posterior en la misma zona de pesca.
En dichos lances se identificaron siete especies
congregados en cuatro grupos de peces de
pelagicos mayores (tiburones, raya, picudos y
dorado), siendo el grupo de tiburones el que
obtuvo la mayor densidad de organismos (79.2
%), seguido por los picudos con el 16.7 %.
Mediante el indice de Margalef y de Shannon
se identific6 al lance posterior como la
comunidad de mayor biodiversidad con valor
de 1.5952 y 0.7681 respectivamente, mientras
que el indice de Pielou mostr6 que la
abundancia en ambos lances, son wvalores
cercanos a 1. A pesar de que la diversidad de
pelagicos es ligeramente mayor en el lance
posterior al paso del Huracan Linda, estos
valores no presentaron diferencia significativa
entre el lance previo (H'= 0.5939 £ 0.27) y el
lance posterior (H'= 0.7681 + 0.33; t = -0.22;
gl= 95 p> 0.05), sin embargo, la clorofila
influy6 aparentemente en la abundancia de las
especies de tiburones.

PALABRAS CLAVE. Tiburones oceénicos,
Tele6steos, Pesca con palangre pelédgico,

Disturbio natural, Abundancia.

ABSTRACT
The assessment of spatio-temporal variability of

species composition and diversity in oceanic
ecosystems is not easy because it is difficult to
obtain sufficient data to quantify such variability.
In the present study, we examined indicators of
diversity of pelagic species during a commercial
shark fishing trip in September 2015. We assessed
the diversity of fauna caught with surface longline
prior to and following the passage of Hurricane
Linda in the northwestern Gulf of Ulloa, Baja
California Sur (BCS), Mexico.
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Pre-hurricane data were collected prior to the
hurricane and a subsequent set was made in
the same fishing zone. In these sets, seven
species were identified in four groups of large
pelagic fish (sharks, rays, billfish and mahi
mahi), being the sharks with the highest
density of organisms (79.2%), followed by
billfish with the 16.7%. The Margalef index
and the Shannon index identified the later set
as the highest biodiversity community with a
value of 1.5952 and 0.7681 respectively, while
the Pielou index showed that the abundance
in both set are values close to 1. In spite of the
values of the pelagic diversity were slightly
higher in the set after the Hurricane Linda,
this is results did not showed at great
difference between the research done
previously (H'= 0.5939 + 0.27) and the
subsequent set (H" = 0.7681 + 0.33; t = -0.22;
gl= 95, p> 0.05), however, the chlorophyll
apparently influenced on the abundance of
shark species.

KEY WORDS. Oceanic sharks,
Pelagic longline fishing, Natural disturbance,

Teleosts,
Abundance.

INTRODUCCION

El concepto de diversidad especifica en
ecologia de comunidades ha sido discutido
intensamente durante afios, derivindose de su
utilizacién algunos problemas de tipo
semantico, conceptual, y técnico (Hurlbert
1971). Desde el enfoque de la ecologia de
comunidades, numerosos indices han sido
propuestos para caracterizar la riqueza de
especies y la equitabilidad, denominados
indices de riqueza e indices de equitabilidad,
respectivamente (Hill 1973). Los indices que
combinan tanto la riqueza de especies como la

equitabilidad en un solo valor se denominan

indices de diversidad. Una de las principales
criticas a estos indices es que combinan y, por
lo tanto, confunden un conjunto de variables
que caracterizan a la estructura de Ia
comunidad: (a) el ndamero de especies
(riqueza especifica), (b) la abundancia relativa
de las especies (equitabilidad), y (c) la
del

muestreada (Bouza y Covarrubias 2005).

homogeneidad y el tamafio area

El proceso de degradacion implica el deterioro
gradual de la calidad de habitat (Mortelliti et
al. 2010) y en el caso de disturbios naturales
como los huracanes, el hédbitat experimenta
una degradaciéon temporal y espacial
(Herndndez-Diaz et al. 2012). Se entiende por
disturbio cualquier evento repentino en el
tiempo que altera la estructura de los
ecosistemas, comunidades y poblaciones, y
que cambia la disponibilidad de los recursos,
sustrato o medio fisico, mientras que una
perturbaciéon es el cambio de un estado,
conducta o trayectoria de sistema

ecolégico (Pickett y White 1985).

un

La documentaciéon de los efectos de los
huracanes y tormentas tropicales en las
comunidades de peces ha estado limitado,
debido en parte a la falta de datos previos al
evento requeridos para comparaciones pre-y
posterior a la tormenta (Houde et al. 2005).
Bajo algunas circunstancias, los huracanes
pueden causar mortalidades masivas vy
destrucciéon de sus hébitats en ecosistemas
costeros y estuarinos (Tabb y Jones 1962). Bajo
otras circunstancias, los efectos pueden ser
menores (Tilmant ef al. 1994). La evaluacién
de la variabilidad espacio-temporal de la
composiciéon y diversidad de especies en
ecosistemas oceanicos no es facil debido a que

es dificil obtener datos suficientes para
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cuantificar tal variabilidad. En el presente
estudio, examinamos indicadores de diversi-
dad de especies pelagicas calculados en los
lances realizados previo y posterior al paso
del huracédn Linda en noroeste del Golfo de
Ulloa, Baja California Sur (BCS), México.

METODOLOGIA

Area de estudio y Descripcion del Huracin Linda

El drea de estudio se localiz6 frente a la costa de
Punta Abreojos, BCS (noroeste del Golfo de
Ulloa) entre las coordenadas 29°0°0” N 120°0'0”

O y 24°0°0”LN 110°0'0"LW (Fig. 1). El huracan
Linda inicio el dia 7 de septiembre de 2015 al
sudoeste de Manzanillo, Colima, intensificando-
se a categoria tres el dia 8 de septiembre cerca
del paralelo 21° N con una intensidad de viento
de 205 km/h y tuvo un paso frente al drea de
estudio como categoria uno con rumbo NW el
dia 9 de septiembre de 2015 con vientos de hasta
176 km/h y una precipitaciéon maxima de 50
mm, mientras que para el dia 10 de septiembre
se degrado a tormenta tropical (CONAGUA
2015).
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Fig. 1. Ubicacion geogréfica de los lances realizados previa y posteriormente del paso del huracan
“Linda” en septiembre de 2015 al noroeste del Golfo de Ulloa. (Hernandez-Guzman Rafael, 2017).
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Meétodo de muestreo

El presente trabajo se deriva de datos
colectados a bordo del barco palangrero “Don
José” con nuamero de matricula 02011196235.
Se realizaron dos lances de pesca con palangre
superficial con fechas previa y posterior al
paso del huracan Linda en las coordenadas 26°
34.66" N, 114°25.04" O y 26°34.83" N, 114°24.98
O respectivamente (Fig. 1). El lance anterior al
paso de este fendmeno se realizé el dia 7 de
septiembre de 2015, mientras que el lance
posterior fue el dia 11 de septiembre de 2015.
En cada lance se utilizé un palangre superficial
con 36.4 m de profundidad, con una longitud
de 43.5 km y 987 anzuelos para el lance previo;
mientras que para el post lance fue de una
longitud de 519 km y 1176 anzuelos. Se
obtuvo un tiempo de reposo promedio de 7 h
32 min + 1 h 12 min para la operaciéon de
trabajo del palangre (lapso entre el final del
calado e inicio del cobrado del palangre).

La identificacion de los peldgicos mayores se
realiz6 a nivel de género y especie por
comparaciéon de caracteristicas morfolégicas,
mediante el uso de guias oficiales.

Andlisis de los datos
Los indices empleados en la mediciéon de la
diversidad especifica fueron:

El indice de Margalef (1958), que permiti6
estimar la biodiversidad de las unidades de
muestreo, pero con base a la distribuciéon
numérica de los individuos de las diferentes
especies existentes en los lances analizados,
este indice se obtuvo mediante la férmula:

5-1
In (n)

R = 1)

SDy, =

donde S = ntmero de especies y n= nimero
total de individuos observados.

El indice de Shannon-Weaver (1949), que
expresa la uniformidad de los valores de
importancia a través de todas las especies de la
muestra. Adquiere valores entre cero, cuando
hay una sola especie, y el logaritmo de S,
cuando todas las especies estan representadas
por el mismo nuimero de individuos. Este
célculo se realiz6 segtn la expresion:

H = =Y (pilog: pi) &)

donde pi = proporciéon de la i especie en la
muestra. Este indice subestima la diversidad
especifica si la muestra es pequefia. En la
ecuacion original se utilizan logaritmos de
base 2, las unidades se expresan como bits/ind.
La precisiéon en la estimacién del indice de
Shannon-Wiener puede calcularse mediante la
aproximacion siguiente:

2 2 ymlogan; — (E?Zl n;log, ni)z
(n)?

©)

donde SDy = desviacién estandar del indice de
Shannon-Wiener.

El indice de equidad de Pielou (1969) se utiliz6 para
medir la proporcién de la diversidad observada en
cada lance con relacion a la méaxima diversidad
esperada. Su valor va de 0 a 1, de forma que 1
corresponde a situaciones donde todas las especies
son igualmente abundantes. El calculo se efectud
segun la siguiente expresion:

@)
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donde H’ = indice de Shannon-Wiener y log,
S = es la diversidad maxima (H'max) que se
obtendria si la distribuciéon de las abundan-
cias de las especies en la comunidad fuesen
perfectamente equitativas. Obtenidos los dos
indices de diversidad, H': y H", puede verifi-
carse la igualdad de ambos mediante el test
de t-Student con la estimacion:

Hry—Hrs
JSDHT, +SDHT,

©)

donde SD, es la desviacién estandar del in-
dice correspondiente.

Finalmente, con el objetivo asociar los indi-
ces anteriormente mencionados con parame-
tros ambientales, se abalizé la variabilidad
de la temperatura superficial del mar (TSM)
correspondiente a 11 p en periodo diurno y
la Clorofila (Chl) obtenida mediante algorit-
mos OCI mediante el procesamiento de las
composiciones de ocho dias de imagenes del
sensor remoto MODIS Aqua (Moderate Re-
solution Imaging Spectroradiometer on
Aqua). Todas las imdgenes se descargaron

040 r
0.33
0.30
0.23
0.20

Abundancia proporcional

0.0s

0.00

en formato “hdf” (Hierarchical Data Format)
con una resolucion espacial de 4 km a través
del sitio web del OceanColorWeb de la NA-
SA (https:/ /oceancolor.gsfc.nasa.gov/cgi/

13). Todas las imédgenes fueron procesadas en
SeaDAS (https://
seadas.gsfc.nasa.gov/).

version 7.4

RESULTADOS Y DISCUSION

De acuerdo con los lances realizados, se re-
gistraron 96 organismos de pelagicos mayo-
res y se identificaron 7 especies congregados
en 4 grupos de peces (tiburones, raya, picu-
dos y dorado). El grupo de tiburones obtuvo
la mayor densidad de organismos y concen-
tran el 79.2 % de las especies presentes, se-
guido por los picudos con el 16.7 %. La espe-
cie con mayor abundancia proporcional para
ambos lances realizados en el estudio fue el
tiburon azul (Prionace glauca) con un prome-
dio de 0.31 £ 0.03, mientras que la menor fue
el dorado (Coryphaena hippurus) con 0.01 *
0.01 (Fig. 2). La TSM con la que se inici6 el
lance previo al paso del huracan “Linda” fue
de 26.3 °C, mientras que el lance posterior
presenté una TSM de 27.4 °C.

Lance
P rin - P osterior

P.glauca S zygaena O falciformiz P.owi

L

olacea ¥, gladius T.audax  C. hippurus

Fig. 2. Curva de orden de abundancia durante los lances realizados en la zona exploratoria

por efecto del paso del huracan “Linda” en septiembre de 2015. (Godinez-Padilla Carlos
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La tabla 1 muestra los indices de Margalef
(Riqueza especifica), de Shannon-Wiener
(Diversidad) y de Pielou (Equidad), obteni-
dos para los lances de pesca realizados co-
mo unidades de muestreo. De acuerdo a los
valores obtenidos mediante el indice de

Margalef, se logré identificar al lance poste-
rior del paso del huracan como la comuni-
dad de mayor biodiversidad con valor de
1.5952, de igual manera los valores del indi-
ce de Shannon indican que dicho lance pre-
senta mejor diversidad con 0.7681.

Tabla 1. Indices de riqueza especifica, diversidad y equitatividad en los lances efectuados previa-
posterior del paso del huracan "Linda", 2015. (Godinez-Padilla Carlos Javier, 2015).

Comunidad
Previa Posterior

Especies observadas

P. glauca 18 12

S. zygaena 15 7

C. falciformis 15 9

P. violacea 3

X. gladius 2 4

T. audax 3 7

C. hippurus 1
Atributos del hdbitat

S 5 7

R 1.0075 1.5952

H’ 0.5939 0.7681

K 0.8496 0.9089

SDH' 0.2676 0.3340

Los indices de Pielou muestran que la abun-
dancia de los grupos de peces fue semejante en
ambos lances o comunidades, cuyos valores
son cercanos a 1.

En términos de diversidad de pelagicos mayo-
res no se encontré diferencia significativa entre
el lance previo (H'=0.5939 £ 0.27) y lance poste-
rior (H'=0.7681 + 0.33; t = -0.22; g.1.= 95; p>
0.05).

Durante los lances realizados en el presente
estudio se confirmo la riqueza especifica de
pelagicos mayores que permite contribuir a la
caracterizacién de especies presentes en la pes-
ca de palangre superficial, tal como una pes-
queria en el cual es posible que dichas especies
pertenecientes a diferentes grupos de peces
podrian estar confluyendo aun con el disturbio
ocasionado por el paso de un huracan de cate-
gorfa 1.
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La figura 3 muestra como la presencia del
huracan influy6 en la zona de pesca respecto la
de la TSM debido

previamente al paso del fenémeno, dicho

distribucién que
pardmetro se encontraba més concentrado en
la parte sur manteniéndose en un promedio de
26.14°C, pero posteriormente este se dispersa
de

manteniendo un promedio de 26.52°C, lo cual

ampliamente en el éarea estudio
es favorable para la decisién de operaciéon y
probabilidad de pesca exitosa en el lance, sin
embargo, aunque hubo un incremento minimo
de TSM, este no fue significativo, lo que
posiblemente estuvo mas influenciado por la
Chl ya que su productividad promedio fue de
0.417 mg m= en el lance previo donde hubo
mayor abundancia de tiburén, mientras que
disminuyo en el lance posterior con un
promedio de 0.289 mg m- al igual que algunos
tiburones, lo que podriamos deducir que a
mayor clorofila, es mayor la abundancia de
depredadores tope o por las corrientes marinas
ocasionadas por este fendmeno para atraer
mas diversidad de especies migratorias. Adn
con este disturbio ocasionado por el huracan
que aparentemente hubo una curva de orden
de abundancia claramente modificada por la
abundancia proporcional de las especies
capturadas en ambos lances y beneficiada para
el lance posterior en indices estimados,
estadisticamente la diversidad de pelagicos
mayores no mostraron diferencia significativas

en los lances realizados.

Una

influencia de las asociaciones de especies

caracteristica importante para la
marinas de diferentes comunidades segun

Greenwood et al. (2006) puede ser la presencia

de
precipitaciones

huracanes que aportan considerables
de agua

organismos podrian responder a los cambios

dulce y estos
de régimen de salinidad ocasionados por el
flujo de agua dulce siendo desplazados
fisicamente, sin embargo, no son significativos
los cambios que la estructura de los grupos de
peces pudiera sufrir y se pueden restructurar
moderadamente. Por lo tanto esta
caracteristica de precipitacion se descarta para
la contribucién del presente trabajo, ya que fue
poca la precipitacion de este huracdn por ser

categoria uno al paso del area de estudio.

Tabb y Jones (1962) aseguran que el efecto del
huracan causé una gran mortalidad entre los
animales acuaticos en la bahia del norte de la
Florida en septiembre de 1960 por la posible
falta de oxigeno ocasionado por la turbidez del
agua que gener6 el lodo suspendido al paso
del huracédn, encontrando escases de peces y
especies de camarén a profundidades mayores
de lo normalmente capturados. En el presente
estudio el paso del huracan Linda no afecto la
concentracién de oxigeno tan radicalmente
puesto que las especies de pelagicos mayores
no se encuentran en profundidades que

puedan ser afectadas por el sedimento marino.

CONCLUSION
En conclusién, las especies de pelagicos
mayores aun de comunidades diferentes,
comparten el mismo hébitat siempre y cuando
se encuentren constantes los parametros
SM vy

concentraciones acumuladas de clorofila.

ambientales como la exista
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Fig. 3. Presencia y efecto de TSM (c) y Chl (d) del huracan “Linda” durante los lances realiza-
dos el dia 7 (a) y 11 (b) de septiembre del 2015. (Hernandez-Guzmén Rafael, 2017).
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RESUMEN

El presente estudio analiza la variacién espacio
temporal de los quetognatos de Bahia de
Se
obtuvieron un total de 66 muestras de

Banderas durante un ciclo anual
primavera a invierno de 2004, mediante
de
abundancia fueron normalizados a 1000m3. La
captura total fue de 38,255.06 org/1000m?3,
altas densidades fueron registradas en otofio
en época de secas (17,135.51 org/1000m3)
representando el 44.79%, en tanto que las
menores densidades en primavera (3013.34
org./1000m3) registraron solo el 7.87% . La

arrastres zooplancténicos, los datos

variacion de las densidades de los quetognatos
permitié distinguir durante el ciclo anual, un
gradiente costa-océano, ademas de que dichas
densidades  estuvieron influenciadas
principalmente por las desembocaduras de los
rios, los sitios de muestro que registraron las
mayores densidades fueron: Rio Pitillal

(14,690.79 org./1000m?3), seguido de Sheraton

(50,15.06 org./1000m?), Cruz de Huanacaxtle
(3,806.11 org./1000m3) y Darsena ( 3,516.11
org./1000m3) , en tanto que las densidades
mas bajas fueron registradas en Punta Mita
(121.96 org./1000m3), Oceanica 1 (112.29
org./1000m3), Oceanica 3 (90.36 org./1000m3)
y por ultimo Yelapa (26.83 org./1000m3).

clave: variacion,

Palabras Quetognatos,

Jalisco, Nayarit.

ABSTRACT

The present study analyzes the time-space
variation of chaetognaths of Bahia de Banderas
during an annual cycle. A total of 66 samples
were obtained from spring to winter of 2004,
by zooplankton trawls, the abundance data
were normalized to 1000m3. The total catch
was 38,255.06 org/1000m?3, high densities were
registered in autumn in the dry season
(17,135.51 org/1000 m3)
44.79%, while the lower densities in spring
(3013.34 org./1000m3) recorded only 7.87%.
The the the
chaetognaths allowed to distinguish a coast-

representing the

variation of densities of
ocean gradient during the annual cycle,
besides these densities were influenced mainly
by the mouths of the rivers, the sampling sites
with the highest densities were Rio Pitillal
(14,690.79 org./1000m3), followed by Sheraton
(50,15.06 org./1000m3), Cruz de Huanacaxtle
(3,806.11 org./1000m3) y Darsena ( 3,516.11
org./1000m3) , while the lowest densities were
recorded in Punta Mita (121.96 org./1000m3),
Oceanica 1 (112.29 org./1000m?), Oceanica 3
(90.36 org./1000m3) and finally Yelapa (26.83

org./1000m3).

Key words: Chaetognaths, variation, Jalisco,
Nayarit.
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Variacion espacio—temporal de los Quetognatos de bahia de Banderas

INTRODUCCION

La complejidad estructural y funcional de los
ambientes costeros estd basada en su
heterogeneidad espacial (Esteveset al., 2008).
En ellos las biotas presentan variaciones en
composicion de  especies 'y  biomasa
estacionales detectables, producto de cambios
ciclicos en los factores ambientales como
régimen de vientos, pluviosidad y aportes de
agua dulce, entre otros (Kotori, 1972; Mclusky
y Elliot, 2004). El zooplancton no es una
excepcion, sus patrones de variabilidad en
composiciéon, distribucién y abundancia estan
afectados por los procesos fisicos (Mann y
Lazier, 2006, Marques et al., 2006) en funciéon
de las escalas temporales y espaciales
(Legendre y Demers, 1984; Sabatés, 1990). Por
lo general, es comun registrar en el transcurso
del afio dos momentos de mayor
productividad: a principios del periodo de
secas y al final del periodo de lluvias (Cantor-
Atlatenco, 1996).

El phylum Chaetognatha es uno de los grupos
carnivoros mas abundantes del zooplancton
(Raymont, 1983; Alvarifio, 1985), tanto en
aguas ocednicas como neriticas (McLelland,
1989; Stuart y Verheye, 1991; Alvarez-Cadena
et al., 1996). Su abundancia y alta capacidad
depredadora, principalmente de copépodos
(Alvarez-Cadena et al., 1996; Oresland, 2000),
lo convierte en un grupo importante dentro de
las cadenas troficas del sistema marino (Stuart
y Verheye, 1991). A la vez son considerados
como depredadores de larvas y huevos de
peces, lo cual puede llegar a tener efectos
negativos sobre la pesca de interés comercial,
reconociéndose incluso, que llegan al grado del
canibalismo (Revé, 1996). Ademas son
considerados indicadores hidrolégicos por su
asociacion con determinadas condiciones
fisicoquimicas de las masas de agua, lo cual
hace de ellos un grupo de gran interés para su
estudio (McLelland y Perry, 1989).

La informacién sobre los que-tognatos en el
Pacifico Central, es escaza si se compara con

otras regiones del Pacifico Mexicano u otros
grupos del zooplancton (Bernache-Jiménez,
1993; Arciniega-Flores, 1994). A nivel mundial
se han descrito mas de 120 especies de
quetognatos (Bieri, 1991; Pierrot-Bults, 1996),
en tanto, que, en el Pacifico mexicano se han
repor-tado tan sélo 35 especies (Plascencia-
Palomera, 2010). Por otra parte, la informacién
sobre quetognatos en la region de Bahia de
Banderas es escasa, se tiene conocimiento de
dos trabajos, por lo que es necesario llevar a
cabo estudios sobre este grupo. El presente
finalidad,
informacion sobre la variacién en espacio y

trabajo tiene como generar
tiempo de la densidad de los quetognatos,
recolectados en la bahia, durante el 2004,
debido a que constituyen parte de la ruta de
flujo de entre los

energia productores

primarios y los niveles tréficos superiores.

METODOS

Area de estudio

La Bahia de Banderas se localiza entre los 20°
15" y 20° 47" de Latitud Norte y los 105° 15" y
105° 42" de Longitud Oeste (Fig. 1). Los limites
morfolégicos de este cuerpo marino son: al
Mita, y Cabo
Corrientes, Jalisco al sur. Sus costas bafiadas

norte Punta de Nayarit,
por las aguas del Océano Pacifico, se dividen
con fines practicos en tres: la costa norte, con
una longitud de 24 km, se extiende desde
Punta de Mita hasta Bucerias, Nayarit; la costa
este, mide 39 km desde Bucerias, Nayarit hasta
Boca de Tomatlan, Jalisco; y la costa sur la mas
vasta (52 km), se dispersa desde Boca de
Tomatlan hasta Cabo Corrientes, Jalisco. La
costa norte en su mayoria, estd formada por
playas arenosas relativamente amplias, a
diferencia de la parte sur de la costa este y toda
la costa sur; que son particularmente rocosas y
escarpadas, con una casi total carencia de
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playas arenosas. Dicha Bahia presenta con
respecto a la linea de costa, una longitud
aproximada de 115 km, y un ancho prome-

200 m en su parte norte, y en su parte sur de
hasta 1700 m, abarcando una superficie total
del area de 1,407 kme. (Cupul-Magaiia,

dio de 42 km con una profundidad de hasta 1998).
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Figura 1. Area de estudio y sitios de muestreo en la Bahia de Banderas (Jalisco-Nayarit).

Trabajo de campo

Se ubicaron 18 sitios de muestreo a lo largo
y ancho de la Bahia de Banderas cubriendo
una longitud aproximada de 115 km y un
ancho promedio (norte-sur) de 42 km. La
ubicacién de los sitios de muestreo fue de
acuerdo a la configuracién de la bahia, la
batimetria del &rea y a la influencia de la
desembocadura de rios sobre la misma.

Las muestras se obtuvieron mediante
arrastres zooplancténicos en primavera,

verano, otofio e invierno de 2004, dichos
arrastres se iniciaron durante el dia em-
pleando la técnica descrita por Smith y Ri-
chardson (1977); utilizando una lancha con
motor fuera de borda y una red tipo
“Zeppelin” de luz de malla 505 pm por
1.50 m de longitud y 0.60 m de didametro de
boca, equipada con un flujémetro digital
para medir el flujo del agua filtrada
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Los arrastres fueron realizados con una
duracién de 10 minutos y a 10 cm por debajo
de la superficie del agua para evitar tomar
materia orgdnica suspendida. El material
colectado se colocé en frascos transparentes
de pléstico con una capacidad de 1It, fijaindose
con formol al 10% y 20 ml de una solucién
saturada de borato de sodio. Cabe mencionar
que durante primavera solo se obtuvieron 12

muestras debido a una falla en la red.

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio se procedi6é a determinar la
biomasa zooplancténica, por el método de
1976),
normalizada en mL/1000 m? de agua filtrada
(Smith y Richardson, 1979), mediante la
siguiente formula:

volumen desplazado (Beers,

n
E=—=x1000
vV

Donde:

E = Biomasa normalizada

n = mililitros de biomasa desplazada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3

Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empled la siguiente férmula:

. Distancia
Vol . Filtrado = ————
Area
Donde:
Distancia = (# de revoluciones) (factor de
calibracion)

Factor de calibracion = 0.03671
Area = (3,1416) (r?)
r = radio de la boca de la red

Los quetognatos fueron contados y separados
del resto de los grupos zooplancténicos,
utilizando una caja de Petri, una lampara con
lupa y pinzas de relojero. Los especimenes

fueron almacenados en frascos transparentes
50 ml de
previamente etiquetados con informacién

de plastico de capacidad,

referente a localidad, fecha, namero de
estacion y finalmente fueron preservados en
una solucién de formalina neutralizada a una
concentracién de 4%.

Las fuentes bibliograficas utilizadas para
reconocer los quetognatos de los otros grupos
zooplancténicos fueron Boltovskoy (1981),
Gomez-Aguirre (1988), Jiménez y Lara (1990),
Palomares et al., (1998).

El ntmero de quetognatos por muestra fue
normalizado a org. /1000 m?® mediante la
siguiente férmula:

N =nx1000/V

Donde:
N = numero de individuos en 1000 metros
cabicos
n = numero de organismos en la muestra

analizada

V = volumen de agua filtrada por la red, m3

Para estimar el volumen de agua filtrada, se
empleo la siguiente férmula:

V=nxrrxd

Donde:

V = volumen de agua filtrada en m3

m =3,1416

r2 =radio de la boca de la red

d = distancia recorrida del arrastre

Una vez obtenidos los valores de la densidad
mediante la normalizacién, se elaboraron
mapas de distribucion y abundancia
(densidad) de quetognatos en la bahia,
determinando cuatro categorias: “escasa” (1-
39 org./1000m3), “media” (40-399 org./

1000m?3), “alta” (400-3999 org./ 1000m3)
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y “muy alta” (4000-39999 org./1000nv). Para
la elaboracién de los mapas se utilizé el pro-
grama ArcView GIS 3.2.

RESULTADOS

Variacion de la biomasa zooplancténica

La variaciéon de la biomasa zooplancténica
de primavera (53.2 ml/1000 ms), verano
(51.9 m1/1000 ms), otono (91.4 m1/1000 ms) e

invierno (83.5 ml/1000 ms) present6 diferen-
tes valores; el méas alto fue de 33.2
ml/1000m:,

parte sur del drea de estudio en invierno y

registrado en Nogalito en la

un minimo de 0.1 ml/1000 ms en la desem-
bocadura del Rio Cuale en verano que co-
rresponde a la parte media de la Bahia de
Banderas (Fig. 2).
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Figura 2. Variacion espacio-temporal de biomasa zooplancténica
(mililitros/1000m3) registrada en la Bahia de Banderas en el 2004.

Variacion espacio-temporal de la densidad
de quetognatos

Una vez normalizado el nimero de organis-
mos por muestra se obtuvieron las densida-
des de los quetognatos. Se registré una den-
sidad total de 38,255.06 org./1000m?3 en los
sitios muestreados y durante primavera a
invierno del 2004. Siendo otofio la estaciéon

que registro el mayor valor y el menor fue

para primavera. Asimismo los sitios que re-
gistraron los valores mas altos fueron Rio
Pitillal y Sheraton.

En primavera la densidad total fue de
3013.34 org./1000m3 que corresponde al 7.87
% (Fig. 3). Las mayores densidades, se regis-
traron en los sitios: Costa Vida (928.46
org./1000m3), Sheraton (529.70 org./1000m>3)
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Oceénica 2 (354.68 org./1000m?3) y Rio Pitilla treo: Ocednica 1 (42.02 org./1000m3), Boca de To-
(316.97 org./1000m?3). Por otra parte, se observé matlan (34.24 org./1000m3) y Yelapa (16.47
que la densidad disminuye en los sitios de mues- org./1000m?3) como se muestra en la figura 4.

-
o
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Figura 3. Densidad de quetognatos (organismos /1000 m?3) total por temporada en la
Bahia de Banderas 2004.
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Figura 4. Densidad (organismos /1000 m3) espacio-temporal de quetognatos en
la Bahia de Banderas 2004.
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En verano ésta fue de 8669.53 org./1000m3
representando el 22.66 % (Fig. 3). La variaciéon
espacial evidenci6 que las mayores
concentraciones se registraron en los sitios:
Rio Pitillal (6,925.14 org./1000m3), Rio Ameca
(598.39  org./1000m?), Darsena (334.72
org./1000m?) y finalmente Rio Cuale (234.94
org./1000m3),
registraron en Yelapa (2.44 org./1000m?3),
Bucerias (1.85 org./1000m3), Destiladeras (0.74
org./1000m?3) Mita (0.62

org./1000m?3) (Fig. 4).

los valores minimos se

y  Punta

En tanto que, en otofio se registraron las
densidades mas altas con un total de 17,135.51
org./1000m3 representando el 44.79 % (Fig.
3). Las méximas densidades se registraron en
los sitios: Rio Pitillal (4,951.53 org./1000m3),
Cruz de Huanacaxtle (3,748.35 org./1000m3),
Sheraton (2,958.19 org./1000m?) y Rio Ameca
(1,999.27 org./1000m3) en cambio los valores
minimos se presentaron en Oceanica 3 (8.53
org./1000m?3), Ocednica 2 (5.71 org./1000m3 ),
Yelapa (3.96 org./1000m? ) y Oceénica 1 (1.48
org./1000m?3).

Finalmente en invierno la densidad total fue
de 9,436.68 org./1000m3
24.66 % (Fig. 3). Las maximas densidades se

representando el

registraron en los sitios: Rio Pitillal (2,470.76

org./1000m?3), Darsena (2,155. 34
org./1000m?3), Sheraton (1,471.76
org./1000m?3), Costa Vida (1467.85
org./1000m? y finalmente Rio Ameca

(1,071.41 org./1000m?3), los valores minimos se
registraron en Yelapa (3.96 org./1000m3),
Oceénica 2 (1.34 org./1000m3) y Oceénica 3
(0.71 org./1000m3).

Distribucion y abundancia (densidades) de
quetognatos

La mayoria de las densidades registradas de
primavera a invierno quedaron dentro de la
categoria “media” (40-399 org./1000m?) con
un 46.96 %. En la categoria “baja” (1-39
org./1000m3) el 25.75 %
mayor ntimero en verano y en la categoria
“alta” (400-3999 org./1000m?3) el 19.69 % en

éste caso resulto ser otoio e invierno las

registrandose un

estaciones con un mayor registro. Por otra
parte solo el 4.54 % de las densidades resulto
ser <1 org./1000m3? en verano e invierno y
densidades > 4000 org./1000m® en verano y

otono.

Al relacionar los resultados en las cuatro
estaciones del ano se observd densidades
mayores en los sitios de muestreo que se
localizan en la costa este. En cambio donde se
obtuvo una densidad menor coincidié con los
sitios de muestreo que se localizan en la zona

ocednica, norte y sur de la bahia (Fig. 5-8).
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Figura 5. Distribucién y abundancia de quetognatos en Bahia de Banderas, pri-
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DISCUSION

La variaciéon de la biomasa zooplancténica
presento valores altos en otofio e invierno. Los
sitios de muestreo donde se registraron los
Costa Vida,
Sheraton, Rio Cuale, Rio Pitillal, Nogalito y

valores mads altos fueron:
Boca de Tomatlan, estos se localizan cerca de

la costa y algunos de ellos en las
desembocaduras de los rios. Se ha reportado
que el incremento de la biomasa
zooplancténica en algunas localidades de
Jalisco y Colima se debe a la gran cantidad de
nutrientes aportados por los rios al interior de
las bahias, con efectos favorables la mayor
parte del afio (Alvares-Cadena et al., 1984;
Contreras 1993; Navarro-Rodriguez et al., 200;
Navarro Rodriguez et al, 2015). Lo que
concuerda con las mayores densidades
registradas en este trabajo en los sitios donde
se localizan las desembocaduras de rios
puesto que son sistemas de alta
productividad, como también de transporte
para el incremento de los nutrientes y materia
organica en suspension. Esto mismo es
sefialado por Alvarez-Cadena et al. (1984) y
Day y Yafiez Arancibia (1985). Por otra parte
(1994)

distribucién, en general, del zooplancton no es

Suérez-Morales sefial6 que la
uniforme en un sistema costero sino que

existen elementos para afirmar que la
distribucién, se establece en parches, de modo
que en ciertos espacios donde las condiciones
son adecuadas, el zooplancton tiende a

concentrarse.

En cuanto a la variacién temporal de los

quetognatos  ésta  evidencid6 que las
densidades mas altas se registraron en otofio,
estacion que corresponde al principio de la
época de secas con un total de 17,135.51

org./1000m3. Lo anterior, coincide con lo

reportado por Alvarez-Cadena et al. (2008)
quienes mencionaron en su estudio sobre la
composicion, abundancia y distribucién de las
especies de quetognatos del litoral norte del
Caribe Mexicano que las densidades mas altas
se registraron durante la época de secas. Esta
altas densidades se pueden deber a una
mayor productividad en el hdabitat que se
registra en este periodo del afio. Esto mismo
es sefialado por Canto- Atlatenco (1996).

Respecto a la variacion espacial de las
densidades de quetognatos los valores maés
altos se registraron en los  sitios
correspondientes a la costa y desembocaduras
de los rios en la zona este y norte de la bahia
lo cual se podria atribuir a especies de héabitos
costeros, debido a que estas pueden presentar
densidades elevadas, ya que pueden
aprovechar las condiciones biolégicas de las
aguas costeras en zonas de surgencia (Pineda,
1974; Gili et al., 1987; Navarro-Rodriguez et al.,
2015). dichas
drasticamente desde la costa hacia océanos
abiertos (Gili et al., 1987; Palma, 1994). Este

patrén es observado en el presente trabajo ya

Disminuyendo densidades

que las menores densidades fueron
registradas en los sitios ocednicos.

Navarro-Rodriguez et al. (2002) sefialaron que
la biomasa del plancton como indicador de la
disponibilidad de

determinante en la distribucién y migracion

alimento, puede ser
de los quetognatos. Concordando con lo
observado en el presente trabajo, debido a que
las mayores concentraciones de los
quetognatos en otofio e invierno estuvieron
asociadas con las altas concentraciones de la
biomasa en las mismas estaciones del afio,
ademds de presentar una relacién con el

patrén estacional.
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RESUMEN
Se analiz6 la variacién estacional de los grupos
zooplancténicos, la salinidad (ups),

temperatura (°C) y oxigeno disuelto (mg/1) del
area natural protegida laguna Barra de
Navidad, Jalisco, México, de
primavera de 2009-2010. De

zooplancténicas recolectadas, se obtuvieron un

invierno a
32 muestras

total de 100,532.25 organismos representados
23 por
importancia en 2009, los carideos con una

en grupos, sobresaliendo su
abundancia relativa del 41.64 %, braquiuros
con el 41.42 % y los copépodos representando
el 11.68 %. En el periodo 2010 la composicién
fue de 21 grupos, de los cuales, cuatro
representaron la mayor abundancia, carideos

con el 3358 %, braquiuros con 27.57%,

copépodos con 15. 47 % y anomuros con el
10.82%. La temperatura en ambos periodos,
fue de 25 a 31.5°C en 2009 y de 25 a 28°C en
2010. La salinidad quedo definida por la
temporalidad del afio de 28.0 a 34.0 ups en
2009 en el periodo de estiaje, en tanto que en el
de lluvias fue de 24.0 a 31.0 ups. Para 2010 los
valores registrados fueron de 30.0 a 33.5 ups
en secas y de 31.0 a 33.0 ups en lluvias. Por
otra parte el oxigeno disuelto fue
relativamente homogéneo en ambos periodos
con intervalos de 4.5 a 6.6 mg/1 en 2009 y de
4.3 a 5.4 mg/1 en 2010. En lo que respecta a la
presencia y distribucion de los grupos
zooplancténicos en el sistema, los braquiuros,
carideos y copépodos, entre otros, fueros
organismos residentes, en tanto que medusas,
poliquetos, estomatépodos bivalvos cumaceos,
gasterépodos, isépodos, anfipodos, entre otros,
se atribuye a la influencia que ejercieron las
mareas sobre la circulaciéon interna del sistema,
a través de procesos turbulentos de mezclas de
aguas. Condicién que ocasiono procesos de
del

favoreciendo por breves periodos el transporte

transporte fondo a la superficie,

y movimientos migratorios de estos grupos.

Palabras clave: Zooplancton, pardmetros

fisicos, laguna Barra de Navidad.

ABSTRACT

The seasonal variation of zooplankton groups,
salinity (ups), temperature (° C) and dissolved
oxygen (mg / 1) of the natural protected area
Barra de Navidad lagoon, Jalisco, Mexico, from
winter to spring 2009-2010 were analyzed.
From a total of 32 zooplanctonic samples
collected, were obtained a total of 100,532.25
organisms represented in 23 groups, standing
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out for its importance in 2009 the caridos with
a 41.64% relative abundance, brachures 41.42%
and copepods 11.68%. In 2010 period the
composition was of 21 groups, of which four
represented the greatest abundance, caridos
with 33.58%, brachures 27.57%, copepods 15.
47 % anomores with 10.82%. The
temperature both was
representative for tropical areas, from 25 to
31.5 ° C in 2009 and from 25 to 28 ° C in 2010.
The salinity was defined by the seasonality of
the year from 28.0 to 34.0 ups in 2009 dry
season, while in the rainy season it was from
24.0 to 31.0 ups. For 2010 the registered values
were of 30.0 to 33.5 ups in dry ones and in 31.0

and

in periods

to 33.0 ups in rains. On the other hand,
dissolved oxygen was relatively homogenous
in both periods with intervals of 4.5 to 6.6
mg / 1in 2009 and 4.3 to 5.4 mg / 1in 2010. As
regards the presence and distribution of

zooplanktonic  groups in the system,
brachures, caridos and copepods, among
others, were resident organisms, while

jellyfish, polychaetes, bivalve stomatopods,

gastropods, isopods, amphipods, among
others, is attributed to the influence exerted by
the tides on the internal circulation of the
system, through turbulent processes of water
mixtures. Condition that caused transport
processes from the bottom to the surface,
favoring transport for short periods and

migration of these groups.

Key words: Zooplankton, hydrological

parameters of the Barra de Navidad lagoon
INTRODUCCION

El zooplancton es un componente
fundamental en la estructura tréfica de los

ecosistemas acuaticos (Conde-Porcuna et al.,
2004). Estos organismos presentan una amplia
diversidad de tamafios en lagunas costeras y
tienen la capacidad de distribuirse en la
columna de agua; ademas de ser desplazados
por efectos fisicos como las corrientes, frentes,
surgencias, vientos, estratificacion de la
columna de agua y acoplamientos estuarino-
costeros, entre otros (Alvarez—Silva y Goémez
Aguirre, 2000; Alvarez-Silva et al., 2006).

El principal componente de la biomasa esta
constituido por los diferentes taxas:
eufdusidos, copépodos, quetognatos, medusas,
estomatopodos, salpas, tunicados, entre otros.
Por este motivo, el estudio de la dindmica y la
productividad de los ecosistemas costeros son
de (Castro-

Longoria et al, 1989). Estudio sobre los

gran importancia ecoldgica

mecanismos que regulan la riqueza del

zooplancton en sistemas acua-ticos son

esenciales para comprender el funcio-
namiento y conservacion de estos ambientes
(Aranguren-Riafio et al. 2011, en

Serrano et al. 2013).

Lopez

Conocer, interpretar y describir el
comportamiento entre los procesos fisicos y la
dindmica de las comunidades plancténicas, ha
sido objeto de estudio, principalmente la
region del Noroeste de México, en donde se ha
aplicado un mayor esfuerzo sobre el
conocimiento de la composicién y abundancia
del zooplancton tanto en lagunas costeras
Golfo de

California. Algunos de estos trabajos, se han

como en aéreas especificas del

realizado en Bahia de la Paz (Lavaniegos-
Espejo y Gonzélez-Navarro, 1999), en Bahia
San Ignacio-Navachiste (De Silva-Davila et al.,
2006), en Bahia de los Angeles (Lavaniegos-
Espejo et al., 2012; Herndndez-Nava y Alvarez-
Borrego, 2013) y las Guécimas en Sonora
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(Alvarez-Tello et al., 2015).

Con respecto a la region del Pacifico Central
Mexicano, especificamente para la costa de
Jalisco, las aportaciones en torno a temas
relacionados con la distribucién y abundancia
de
costeras, incluyendo el 4rea de estudio son

grupos zooplancténicos en lagunas

limitados, @ solo se cuenta con trabajos
realizados por Sandoval-Rojo et al., (1988);
Alvarez del Castillo et al., (1992); Rodriguez-
Cajiga (1993); Navarro-Rodriguez et al., (2004,
2006, 2010 y 2015); Meyer-Willerer et al., (2006)
y Goémez Garcia et al., (2015). Cabe mencionar
que el presente trabajo es el primer estudio
sobre los grupos zooplancténicos que se
realiza en el la laguna Barra de Navidad, por lo
que el principal objetivo es conocer la
variacion de la abundancia de los grupos
zooplancténicos y los pardmetros fisicos en la

laguna Barra de Navidad.

METODOS

Area de estudio

La laguna Barra de Navidad se ubica en la costa
sur del municipio de de Cihuatlén, Jalisco a los
19°12" y 19° 14" LN y los 104° 43" y 104° 45" LO
(Fig.1). Cuenta con una extensién aproximada
de 3.81 km?, geograficamente es un sistema
clasificado de acuerdo a Lankford (1977) como
parte de la regiéon “D” (localizada en la costa
del Pacifico Mexicano, desde Mazatlan hasta la
region de Centro América) quedando incluidas
dentro del tipo III (plataforma de barrera
interna) A (barrera de Gilbert Beaumont).
Descrita por Carranza-Edwards (1975), como
un sistema que pertenece a las unidades morfo
tectonicas tipo VIII continentales de las costas
mexicanas (Fig.1).

El sistema lagunar se ubica en el &drea de
influencia de la cuenca del Rio Chacala-
Purificacién, cuenta con aportes de agua
fluviales vertidos por el arroyo tributario
Arroyo Seco (Fig. 1) descargando al sistema
grandes cantidades de material terrigeno de
origen continental especificamente durante el
temporal de lluvias (Meyer-Willerer et al.,
2006). El clima predominante es tropical sub-
himedo (Aw) con temperaturas promedio de
26.4 °C, (Garcia, 1981). Con un régimen de
de

precipitacion maxima de 400 mm y una

lluvias mayo a noviembre y una
promedio anual de 1,200 mm (Meyer-Willerer
et al., 2006). La batimetria del area de estudio
es de tres metros en dreas someras y de hasta
siete metros en el drea de comunicacién con el

mar (Rodriguez, 1985).

Trabajo de campo
En el area de estudio fueron ubicados cuatro
sitios de muestreo de forma lineal cubriendo
de

aproximadamente 2,964.2m2, con una distancia

una superficie area de barrido de
aproximada entre sitios de 100 m (Fig.1) Las

muestras se obtuvieron mediante ocho
arrastres de enero de 2009 a diciembre de 2010,
empleando la metodologia estandar descrita
por Smith y Richardson (1977); utilizando una
lancha con motor fuera de borda y una red
tipo Zeppelin, con luz de malla de 505 pm por
1.50 m de longitud y 0.60 m de didmetro de la
boca equipada con flujometro digital para
medir el volumen de agua filtrada. Los
arrastres fueron realizados con una duracion
de 10 minutos y bajo condiciones de marea
alta, apoyandose en las tablas de marea
emitidas por el Departamento de Oceanografia
Fisica del CICESE (Centro de Investigacion

Cientifica y Educacion Superior de Ensenada)
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Figura 1. Area de estudio y ubicacién de los sitios de muestreo en la laguna
Barra de Navidad, Jalisco (2009-2010).
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y a 10 cm por debajo de la superficie del agua
para evitar tomar materia organica suspendida
y sedimentos, de forma simultdnea, en cada
sitio de muestreo se obtuvieron los datos de
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto
superficiales por medio de un multiparametro
(Hach Sension 156).
transparencia se determinaron mediante el

La profundidad vy

disco de Sechii. El material recolectado fue
colocado en frascos de plastico transparente de
1 litro de capacidad y preservado con alcohol
al 50%

Trabajo de laboratorio

En el laboratorio, los grupos zooplancténicos
fueron separados y colocados en frascos
(20mL) debidamente etiquetados para su
posterior identificacién, las principales fuentes
bibliograficas utilizadas fueron Palomares et
al., (1998); Gasca y Sudrez, (1996); Todd et al.
2000 y Miller y Kendall, (2009) vy
estandarizados a un volumen de mL/100m3 de
agua filtrada mediante la siguiente férmula:

E="x100
%

Donde:

E = abundancia normalizada
n = ntimero de organismos

V = volumen filtrado de agua

Para estimar el volumen filtrado de agua, se
emple6 la siguiente férmula:

) Distancia
Vol. Filtrado= ——
Area

Donde:

Distancia = (No. de revoluciones) (factor de
calibracién)

Factor de calibracion = 0.03671

Area =1 (3,1416) (r 9

r = radio de la boca de la red

RESULTADOS

Biomasa y composiciéon zooplancténica

La abundancia de los grupos zooplancténicos
estuvo influenciada por dos condiciones
ambientales bien definidas en el &rea de
estudio, la primera es en funciéon a la
comunicaciéon permanente con el mar, a través
de una boca efimera y bajo los efectos de los
ciclos de mareas de tipo mixto, con dos
pleamares y dos bajamares diarias, por lo que
la distribucién y abundancia estacional de la
biomasa zooplancténica fue moderada (Fig.2)
principalmente durante la bajamar y la
segunda condiciéon fue durante el periodo de
lluvias debido al aporte de nutrientes de mayo
a noviembre por el cuerpo de agua Arroyo
Seco. Meyer-Willerer et al. (2006) y Navarro-
Rodriguez et al. (2015), sehalan que estos
procesos son importantes para variabilidad en
la distribucién y abundancia de la biomasa.
Por lo que el material recolectado
estacionalmente de invierno a otofio 2009-2010,
report6 un total de 100,532.25 organismos
representados en 23 ordenes, de estos, tres
grupos destacaron en 2009, por su
abundancia, los carideos que registraron una
abundancia relativa del 41.64 % y una
abundancia promedio de 8,699.25 org/100 m3,
seguido de los braquiuros con el 41.42 % y
8,653 org/100 m3 y finalmente los copépodos
con el 11.68 % y 2,440.25 org/100 m? (Tabla 1).




Act Pesquerav

35

30

M
w

[
o

[y
w

—
=)

i

o

Biomasa zooplanctonica (ml/100m?)

El E2 E3
2009

=4=|nvierno

E4

=@=Primavera

El E2 E3 E4

2010

Verano e QL OO

Figura 2. Variacion estacional de la biomasa zooplancténica en Barra de Navidad,
Jalisco durante 2009-2010.

Por otro lado, los grupos que no
presentaron una abundancia relativa sig-
nificativa, se analizaron dentro del grupo
de “otros” (larvas de peces, anomuros,

quetognatos, entre otros) representando
el 5% (Fig. 3).

Respecto al periodo de 2010 Ia

composicion de los grupos taxondémicos

estuvo constituida por 21 6rdenes, de las
cuales, presentaron la mayor abundancia
relativa, los carideos constituyendo el
33.58 % y 2617.5 org/100 m3, seguido de
los braquiuros con el 27.57% y 2149
org/100 m? de abundancia promedio, los
copépodos con el 15. 47 % y 1206 org/100
m3 y finalmente los anomuros con el
10.82 % y 843.75 org/100 m?2 (Tabla 2).
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Tabla 1.Abundancia promedio (org/100m?3) y relativa (%) de los grupos zooplancténicos cap-
turados la laguna Barra de Navidad, Jalisco durante 2009.

Abundan-

Grupos Invierno Primavera Verano Otofio Abun.Promd. cia
Zooplancto- (Org/100  Retativa
nicos m?3) (%)
Carideos 18661 14172 966 998 8699.25 41.6
Braquiuros 20658 11561 1549 844 8653 414
Copépodos 3761 3631 1466 903 2440.25 11.7
Huevos de
pez 427 401 692 264 446 21
Larvas de pez 361 174 116 81 183 0.9
Anomuros 0 76 200 170 111.5 0.5
Quetognatos 10 44 92 127 68.25 0.3
Anfipodos 19 158 16 17 52.5 0.3
Gasterépodos 13 26 103 64 51.5 0.2
Poliquetos 7 5 88 52 38 0.2
Estomatopo-
dos 28 18 29 40 28.75 0.1
Apediculados 4 2 42 42 225 0.1
Salpas 23 20 0 29 18 0.1
Sifono6foros 2 2 1 55 15 0.1
Medusas 19 13 21 6 14.75 0.1
Larva zoeas 22 18 0 14 13.5 0.1
Cumaéceos 16 19 6 0 10.25 0.0
Ostracodos 22 7 3 3 8.75 0.0
Pterépodos 5 5 0 5 3.75 0.0
Cirripedios 5 4 3 3 3.75 0.0
Misidéceos 2 3 3 4 3 0.0
Bivalvos 3 1 3 3 2.5 0.0
Is6podos 2 1 1 2 1.5 0.0
Totales 44065 16189 5396  3721.3 20889.25 100
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Figura 3. Porcentaje de abundancia de los grupos dominantes y los de meno-
res densidades en Barra de Navidad, Jalisco durante 2009.
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Tabla 2. Abundancia promedio (org/100m3) y relativa (%) de grupos zooplancténicos captura-
dos estacionalmente en la laguna Barra de Navidad, Jalisco durante 2010

Grupos Invierno Primavera Verano Otofio Abun.Porom. Abund.
Zooplancté- Retativa
nicos (Org/100 m3) ( %)
Carideos 3685 1239 1793 3753 2617.5 33.6
Braquiuros 4084 1286 680 2546 2149 27.6
Copépodos 2948 996 672 208 1206 15.5
Anomuros 1441 857 729 348 843.75 10.8
Huevos de
pez 663 579 412 48 425.5 5.5
Estomatopo-
dos 314 75 112 238 184.75 24
Larvas de pez 214 82 25 39 90 1.2
Ostracodos 83 85 12 18 49.5 0.6
Quetognatos 95 23 32 31 45.25 0.6
Larva zoeas 40 33 10 62 36.25 0.5
Anfipodos 8 12 9 82 27.75 0.4
Sifonéforos 47 48 7 2 26 0.3
Gaster6épodos 36 29 6 26 24.25 0.3
Poliquetos 33 13 17 22 21.25 0.3
Apediculados 0 8 15 34 14.25 0.2
Medusas 0 4 4 43 12.75 0.2
Salpas 14 9 4 15 10.5 0.1
Cumaceos 0 0 3 9 3 0.0
Bivalvos 5 3 0 4 3 0.0
Misidaceos 2 1 3 5 2.75 0.0
Cirripedios 3 2 1 4 2.5 0.0
Totales 13710 5381 4542 7528 7795.5 100
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Los grupos que no presentaron una
abundancia relativa significativa, se ubicaron
dentro del grupo de los “otros” donde se
incluyeron a los estomatdépodos, quetognatos,

anfipodos, poliquetos, medusas, entre otros
(Fig. 4).

Navarro-Rodriguez et al. (2015), sefialan que la
mayor diversidad se registr6 en invierno en
donde el componente principal fueron los
quetognatos, copépodos y carideos, en verano,
braquiépodos, carideos y copépodos, para
otofio por braquiuros, quetognatos y carideos
y en primavera braquiuros, carideos 'y
Lépez Serrano et al. (2013)
mencionan que la tendencia de la distribucion

estomatopodos.

espacial del meso zooplancton mostré una
respuesta diferencial, con alternancia entre
agregaciones importantes en la temporada

secas, indicando que los copépodos
conformaron el grupo dominante en las
temporadas de secas y lluvias. Coincidiendo
con los autores, ya que en el presente trabajo
en ambas temporadas  dominaron
ampliamente los braquidépodos, carideos y
copépodos, con mayores abundancias en la
temporada seca (otofio, invierno y primavera)
las estaciones

y bastante frecuentes en

someras.

Por otro lado Contreras Espinoza (1993) y
Suarez Morales (1994), sefialan que la relaciéon
marea-volumen y el tiempo de permanencia
del agua dentro del estero, propician un
tiempo mayor de residencia del zooplancton.
Es importante resaltar que la ocurrencia y la
abundancia de diversos organismos mero
plancténicos en sistemas lagunares dependen
de los habitos de reproducciéon y permanencia
de los diversos estadios del ciclo de vida de las
especies zooplancténicas (Pantaleén-Loépez et

al.  2005). Ruiz (1985), sefiala que en aguas
someras de lagunas costeras, bahias, esteros y
desembocaduras de las rios, la temporada de
reproduccién de los crustdceos decdpodos se
lleva a cabo de primavera a verano en
condiciones de temperaturas mayores de los
23°C, cubriendo un periodo de desove que se
prolonga de siete a nueve meses al afio, debido
a este proceso numerosas larvas de crustdceos

decdpodos  presentan  una  constante
permanencia en los componentes
zooplancténicos.

Para el presente trabajo grupos como los
braquiuros y carideos presentaron afinidad a
las condiciones salinas del sistema, asi como,
una mayor distribuciéon en las estaciones
protegidas esta condiciéon se atribuye a que
estos dos grupos se pueden reproducir en la
laguna debido a que las concentraciones
salinas son similares a la del mar y a la
condicién de protecciéon que brinda, lo que les
habitat,
contribuyendo al incremento de la biomasa,

permite  mantenerse en este
este hecho puede ser la causa probable de la
dominancia de estos dos grupos sobre el resto
de los organismos zooplanctonicos .

Los copépodos su parte estuvieron

por
presentes en los cuatro sitios de muestreo y en
tres de las cuatro estaciones del afio (secas),
Loépez-Serrano et al. (2013) sehalan que la
composicion por grupos y abundancia del
zooplancton en la Laguna Inferior (Sistema
Lagunar Huave, Oaxaca) fueron los copépodos
los que representaron el 80% del componente
total de la biomasa, ademas de estar presentes
tanto en las temporadas de secas y lluvias. En
el presente trabajo los  copépodos
representaron al tercer grupo dominante en

ambas temporadas (2009 y 2010) con el 11.68

43



Variacién estacional de los principales grupos zooplancténicos

® Braquiuros
m Carideos
= Copepodos
= Anomuros

motros

Figura 4. Porcentaje de abundancias de los grupos dominantes y los de menores

densidades en Barra de Navidad, Jalisco durante 2010.

(2440.25 org/100 m3) y el 15 % (1206
org/100 m?3) respectivamente, estuvieron
ampliamente distribuidos debido a los pro-
cesos de mareas con respecto al resto de los
organismos, puesto que la ocurrencia de
otros grupos solo se determino en ciertos
meses, Yafiez-Arancibia, (1986, en Panta-
leén-Lopez et al. 2005) sehala que la fre-
cuencia de las especies en este tipo de hébi-
tats se debe a sus estrategias alimentarias o
bien reproductivas lo que les permite utili-

zarlos constantemente.

En lo que respecta a la presencia de medu-

sas asi como organismos bénticos como po-
liquetos, estomatépodos bivalvos cuma-
ceos, gasterépodos, isépodos, anfipodos,
entre otros, se atribuye a la influencia que
ejercieron las mareas sobre la circulaciéon
interna del sistema, a través de procesos
turbulentos de mezclas de aguas.
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Condicién que ocasiono procesos de transporte
del fondo a la superficie, favoreciendo por
breves periodos el transporte y movimientos
migratorios de estos grupos debido a la poca
profundidad del sistema lagunar, concordando
con lo descrito por Meyer-Willerer et al. (2006).

Parametros fisicos
Con respecto, a la variaciéon estacional de la
temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, se

por
condiciones climaticas de la temporada. Es

observé una clara influencia las
importante sefialar que durante la el desarrollo
del presente estudio fue “afio nifio” (El Nifio-
Oscilacion del Sur) (ENSO 1009-2010) en el
cual se describe para la primera mitad del afio
una etapa célida y para la segunda mitad una
La

variaciones con valores maximos y minimos

fria. temperatura registrada presento
para las estaciones de inverno a primavera de
2009, de los 26.0 °C a 25.0 °C y de 31.0 2 29.0 °C
respectivamente, aun cuando al final de
primavera se present6 un ligero incremento en
los promedios registrados para la temporada,
de forma subsecuente en verano se presentd
un incremento registrando valores de hasta
31.2°C, y en otono donde los valores se
establecieron a 31.5°C (Fig. 6). En cuanto al
periodo de 2010 la variacion de la temperatura
en invierno present6 valores maximos de 29.0°
C y minimos 25.0 °C, en tanto que en
primavera fueron de 31.5 a 28 °C, en verano
los promedios fuero similares de 31.0 a 28.0 °C,
hacia la parte final de otofio los valores
promedios presentaron un descenso (27 °C) en
la temperatura (Fig. 5). Meyer-Willerer et al.
(2006), indican que la temperatura en la laguna
barra de Navidad fue representativa para
cuerpos tropicales, calida en verano con

promedios de (28.0-30.6°C) y templada en

época de secas de (25.0-28.9°C), por su parte
Navarro-Rodriguez et al. (2001), mencionan
que en la regién norte de Jalisco la temperatura
del mar estuvo altamente influenciada por el
patrén estacional de la corriente del Pacifico
Oriental, por lo que en la primera mitad del
afio de invierno a primavera las temperaturas
fueron bajas (22.4 °C), en tanto que de abril a
octubre se presentaron valores altos 28.8 a 29.8
°C (calidas).

En el 4rea de estudio, fue evidente identificar
dos temporadas, una templada de invierno a
primavera y una célida de verano a otofio, es
importante sefialar que durante el periodo de
estudio del presente trabajo, se presentaron
durante el temporal de lluvias remanentes de
agua continental por escorrentias y por el
Arrollo
temperaturas mds bajas por lo que en gran

arroyo tributario Seco  con
medida esta situacién generé una baja en los
valores bajos registrados en la temperatura,
Navarro-Rodriguez et al. (2001), en un estudio
realizado en las costas de Jalisco y Colima,
establecen, un periodo calido caracterizado por
las altas temperaturas en verano, que puede
ser relacionado con la intensificaciéon de la
Corriente Costera de Costa Rica, un segundo
periodo de menor temperatura en invierno que
puede ser relacionado con el desplazamiento
con la Convergencia Intertropical, al mismo
tiempo que la Corrientes costera de Costa Rica
se debilita y un periodo de transiciéon que se
por
temperatura en primavera y verano. Situacién

caracteriza un incremento en la
fue observada de acuerdo a los registros
sefialados con anterioridad, ademéas de contar
con los procesos de mareas que facilitaron la
entrada de agua fria al interior del sistema
lagunar. Por su parte Flores-Verdugo et al.

(1989) explican que el grado de exportacién o
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reciclamiento dentro del propio ecosistema va
a depender, en gran parte, de las caracteristicas
geomorfoldgicas, de la intensidad de las
mareas y los aportes fluviales.

Los valores de los registros de la salinidad en
el sistema fueron elevados durante invierno
(28.0-34.0 ups) y primavera (31.5 a 34.0 ups),
pero en verano en la época de lluvias, ésta
disminuye, formandose un gradiente de
menor a mayor concentracién de salinidad,
partiendo de la entrada de agua dulce

aportada por Arroyo Seco a través de la boca

presentando valores de 24.0 a 30 ups, para
nuevamente en otofno presentar valores de 31.0
debido por los aportes de agua marina por
Para 2010, la
relativamente alta vy

medio de las mareas (Fig.5).
salinidad fue con
variaciones menores tanto en temporada de
lluvias como en la de secas, presentando
durante el invierno valores de 30.5 a 32.0 ups,
desde la boca hacia la zona de mezcla, en
primavera se registraron valores de 33.3 a 33.5
ups, siendo los registros més altos en ambas
temporadas, en tanto que en verano y otofio se

presentaron valores de 31.0 y 32.0 ups, en

y hacia los sitios con mayor mezcla, ambas estaciones (Fig. 5).
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Figura 5. Variacion estacional de la temperatura (°c), salinidad (ups) y oxigeno di-
suelto en Barra de Navidad, Jalisco durante 2009-2010.
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Navarro-Rodriguez et al. (2001) y Navarro-
al.(2002)
variaciones en la salinidad en la zona costera

Rodriguez et seflalan que las
de la parte norte de Jalisco, se debieron
principalmente a las escorrentias, a los aportes
pluviales y a los aportes proveniente de rios
que desembocan a lo largo de la zona costeras
durante el temporal lluvias. El area de estudio
durante 2009 se presento una temporada con
aportes importantes de agua dulce procedente
del Arroyo Seco lo que gener6 un decremento
en la salinidad (24.0 ups), sin embargo, de
invierno a primavera para 2010 las condiciones
salinas fueron mas estables con registros de

33.0 ups (Fig. 5).

Respecto al oxigeno disuelto, los promedios
registrado desde la boca hacia la zona somera
y de mezcla, con valores relativamente
homogéneos en invierno 2009 de 4.6 a 5.0 mg/
1, en primavera de 4.5 a 5.5 mg/1, en verano de
5.7 a 6.6 mg/1, al final del otofio con de 4.5 a
5.5 mg/l. Para el periodo 2010 presenta un
patrén similar al 2009, valores en invierno de
4.3 a 5.3 mg/l, en primavera de 5.6 a 6.3 mg/1,
en verano de 4.6 a 54 mg/l, al final de la
temporada de estudio en otofio se registraron
los valores relativamente mds bajos con un

méaximo 4.9 mg/l y un minimo de 3.8 mg/1

(Fig.5).

Al respecto, Meyer-Willerer et al. (2006) para

el mismo sistema describe wuna sobre
saturacion de oxigeno disuelto de 10.05 mg/1,
sefiala que la laguna recibe grandes aportes de
nutrientes de origen terrigeno asi como aguas
residuales, lo que genera una elevada biomasa
de fitoplancton, elevando probablemente la
concentracion de oxigeno como resultado de la
fotosintesis. Por su parte Ramos-Ruiz (2005)

seflala que las concentraciones de oxigeno

posiblemente puedan estar relacionadas con
los cambios estacionales de la laguna, por ser
un cuerpo de agua con boca efimera se
considera que la energia de la marea es
determinante en el funcionamiento
hidrobiolégico asi como en la composiciéon de

la comunidad zooplancténica de la misma.

Cabe sefalar que la laguna Barra de Navidad
forma parte de ocho sistemas RAMSAR
decretados en 2008 (CONANP, 2015), en la
costa de Jalisco. Las caracteristicas propias de
este sistema como muchos otros, juega un
papel
favoreciendo la reproducciéon y crianza la

primordial como d&reas propicias
disponibilidad de alimento y desarrollo de
numerosos organismos, dado que existe una
elevada energia y productividad
determinando que, en la mayoria de los casos,
estos sistemas son verdaderos viveros de
numerosas especies, que posteriormente como
juveniles y adultos se integraran a los stocks
productivos en donde son aprovechados tanto
por la pesca comercial como artesanal, por lo
que es importante establecer politicas
ambientales preventivas, para lo cual es
necesario conocer las caracteristicas naturales y
sociales del area, de manera que las relaciones
que se generan entre el desarrollo y los
componentes especificos del ambiente puedan
identificarse (Navarro-Rodriguez et al., 2002;
Navarro-Rodriguez et al.,, 2006, Navarro-

Rodriguez et al., 2015).
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Resumen.
La representacién del crecimiento requiere de
la utilizacién de diferentes modelos, algunos
de ellos lineales y otros que no lo son, como el
caso de los modelos sigmoidales que permiten
una buena representacién de los procesos de
crecimiento animal. La elaboraciéon de los
mismos requiere del dominio matematico del
profesionista a cargo, sin embargo; como ya se
ha citado en otros escritos, no todos las
personas a cargo poseen un manejo adecuado
de la resolucién de sistemas de ecuaciones,
ecuaciones diferenciales de primer y segundo
orden, por ello se hace necesario el contar con
alternativas para el desarrollo de los modelos.

En el de

licenciaturas propias del area, el problema se

caso de los estudiantes las
acrecienta debido a que en el curriculo escolar
no existen cursos de matematicas que cubran

esta necesidad.

Por ello y continuando con trabajos iniciados
por Arrieta y Ulloa, se elabora la propuesta
para el manejo del modelo de Richards a
través de la utilizacién de un software de uso
libre y de facil manejo, como lo es el GeoGebra.

Palabras clave: Modelos, Richards, sigmoidal,

pesca

Abstract

The representation of growth requires the use
of different models, some of them linear and
others that are not, as in the case of sigmoidal
models that allow a good representation of
animal growth processes. The preparation of
the same requires the mathematical domain of
the professional in charge, however; As has
already been mentioned in other writings, not
all the people in charge have an adequate
management of the resolution of systems of
equations, differential equations of first and
second order, therefore it is necessary to have
alternatives for the development of models. In
the case of students from the area's own
bachelor's degrees, the problem increases due
to the fact that in the school curriculum there
are no mathematics courses that cover this
need.

For this reason and continuing with works
initiated by Arrieta and Ulloa, the proposal for
the management of the Richards model is
elaborated through the use of a free and easy
to use software, such as the GeoGebra.

Key words: Models, Richards, sigmoidal,
fishing

Introduccion.

Con este trabajo continuamos la linea de
investigacion que pretende explicar la relacion
entre las précticas sociales y la construccion
del conocimiento (Arrieta, 2003), abordando la
linea que sostiene que los conocimientos
emergen de las practicas de las comunidades
(en nuestro caso, la comunidad de bi6logos e
ingenieros pesqueros). Ulloa y Arrieta, 2008,

dan cuenta de lamodelaciénenelaulay
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marcan la separacién de los conocimientos
entre la modelacién escolar y las practicas de
las comunidades y en consecuencia de las
intencionalidades.

El objetivo es mostrar las propuestas
desarrolladas y las experiencias alcanzadas en
el area biolégico agropecuaria pesquera de la
Universidad Auténoma de Nayarit a partir
del unidad de

aprendizaje de modelacion, en donde se

establecimiento de la

resalta la falta de antecedentes matematicos
de los estudiantes que cursan las licenciaturas
del area (Ulloa, Rodriguez y Arrieta, 2017).

Un objetivo importante que se pretende con la
modelacion matematica es contribuir a la
comprension de fendmenos reales, sin
embargo, al empezar a modelar, es necesario
aprender a elegir y delimitar de manera
conveniente el problema de estudio, pues
recordemos que los fendémenos reales
relevantes son tan complejos que su estudio
ha requerido distintas aproximaciones
metodolégicas (Creswell, 2003) y ha dado
origen a las diferentes ciencias que han
evolucionado durante siglos hasta alcanzar su

expresion actual.

Si bien (como Darwin lo reconocié y nosotros
lo sabemos) ninguna poblacién puede crecer
de manera exponencial durante mucho
tiempo (o de manera indefinida) debido a que
hay limites al crecimiento. La caracterizaciéon
del crecimiento en los peces se ha realizado a
través de medidas de peso y longitud (Csirke,
1980 y Hopkins, 1992) y de la relacién peso -
longitud, mediante el coeficiente de alometria
(Ricker, 1975), para lo cual se han utilizado

modelos no lineales (Hopkins, 1992)

Dentro de los modelos no lineales destacan los
denominados “Sigmoidales” entre los que se
encuentran los siguientes: Brody (Brody,
1945), Von Bertalanffy (Bertalanffy, 1957),
Richards (Richards, 1959), Logistica (Verhulst,
1838, 1961) y Gompertz (Gompertz 1825).

Estos modelos presentan la siguiente forma:

B S-shaped

Maximum
carrying
capacity

Numbers (N)

Time —»

Figura 1. Modelos Sigmoidales

Apareciendo en un gréfico con la poblaciéon
representada en el eje vertical y el tiempo
representado en el horizontal, la curva
sigmoidea muestra la tasa de crecimiento de
la poblaciéon aumentando lentamente al

principio, luego acelerando y luego
disminuyendo y finalmente estabilizdndose a
medida que la poblaciéon se aproxima a la
capacidad de carga del medio ambiente. La
capacidad de carga es el tamafio de la
poblacién maxima que un entorno particular

puede soportar.

Entendemos por crecimiento sigmoidal aquél
que en su evoluciéon pasa por dos fases
diferenciadas: una primera fase en la que
experimenta un crecimiento de tipo
exponencial, mas o menos lento, seguido de
otra fase en la que se observa un crecimiento

amortiguado, de tipo asintético, de tal forma
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que, en conjunto, describe una curva en forma
de S alargada

El objeto de Estudio.

El modelo de crecimiento de Richards

La modelo de crecimiento propuesto por Ri-
chards, contiene cuatro parametros y esta re-
presentado por la siguiente funcion:

1
y(t) = A(1 + Be ™™ )1-m

donde:
y(t) es el crecimiento del organismo al tiempo
t,

A es el crecimiento maximo asintético esto es
cuando t tiende al infinito,

K es el pardmetro de curvatura que expresa
que tan rapido alcanza el crecimiento maxi-
mo,

B un parametro de ajuste que depende de la
condicién inicial en t = 0,

M pardmetro de alometria. donde el signo
positivo se emplea cuando M > 0y el negati-
vocuando0< M <1.

La curva que representa el modelo de Ri-
chards esta representada en el siguiente grafi-
co:

Figura 2. Curva de Richards con A=10,B=8,K=0.25,M =
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El Problema

El modelo de Richards, ha sido considerado
como un modelo flexible comparado con al-
gunos modelos de tres pardmetros, gracias a
que posee un parametro de forma que le per-
mite modelar las curvas con mayor precision.
Sin embargo, ha sido también criticado, ya
que dicho pardmetro no tiene significado bio-
légico y en ciertas ocasiones genera proble-
mas para ajustar los datos experimentales
(McMeekin y Rooss, 1996).

Para el andlisis de algunos modelos sigmoi-
dales se ha propuesto la utilizacion de dife-
rente software (Ulloa, Arrieta y Benitez, 2015;
Ulloa y Rodriguez, 2013; Ulloa, Ortega, Ro-
driguez y Benitez, 2015); ya que la linealiza-
cion de este modelo resulta en un proceso
demasiado dificil de trabajar. Para el desarro-
llo de este trabajo se opt6 por el uso de un

especialmente cuando las matematicas re-
queridas para hacerlo son dificiles, complica-
das o cuando quien va a elaborar el modelo
carece de los conocimientos requeridos. Usar
un software de graficacién para el modelado
permite modificar el mismo, ejecutar simula-
ciones y mostrar los resultados graficamente.
Esto permite la analogia entre la representa-
cion de un modelo con un mapa conceptual
en el sentido de que es posible indicar cuéles
variables son relevantes y las relaciones entre
ellas.

Desarrollo

Con la finalidad de contar con una metodolo-
gia apropiada y sencilla se propone la utiliza-
cion de GeoGebra, con el método descrito
por Ulloa, Arrieta y Benitez en 2015.

Sea el caso de encontrar el modelo de Ri-
chards para el crecimiento del marlin rayado:
Los datos de crecimiento del marlin rayado

graficador. (Tetrapturus audax) se muestran en la tabla
siguiente:
El uso de software ha demostrado ser una
herramienta muy valiosa en la modelacién,
anos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
cm 100 120 148 160 175 185 188 192 196 198 200

De acuerdo con lo establecido en Ulloa, et
al 2015, con el uso de software especifica-
mente con GeoGebra es posible construir
modelos matematicos de una cierta situa-
cién y estudiarlos en forma global o anali-
zar la influencia de los diferentes parame-
tros involucrados. De igual forma se pue-
den analizar dos o tres de sus representa-
ciones, a saber, una representacion pictérica
(un dibujo geométrico), una representacion

gréfica (la grafica de una funcién) y una
representacion algebraica (la ecuacion de
una funcién); es decir es posible visualizar
tres de las representaciones posibles de los
modelos.

Se introducen los datos al programa, ellos
es posible hacerlo a través de la barra de
entrada o bien utilizando la vista Hoja de
Calculo

54



Actw Pesqueraw

Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda Abrir se5i6n
. s - 0 . -
DREBNSCRRNED
¥ Vista Algebraica 2 | b Vista Grafica #| | * Hoja de Célculo b4
Funcidn Sl wo =~ |0~
Fix) = 197 (1= 05" o A B [ ¢ ]
Lista 1 1 100 -
lista, = {1, 100), (2, 120), (3 E
:umro. 200 2 2 120
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Figura No. 3. GeoGebra con tres de sus pantallas

X| | ¥ Hoja de Calculo
SN 1 |[EEE DBy
A | B8 | ©c

1 1 100

2 2 120

3 3 148

4 4 160

5 5 175

6 6 185

T 7 188

8 8 192

9 9 196

10 10 198

1 11 200

12

13

14

Figura 4. La vista Hoja de Calculo del GeoGebra
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Se seleccionan los datos y se crea una lista de puntos

» Vista Algebraica X | » Vista Grafica X

Funcidn

fx) = 197 (1-05e"| —
Ligta
@ lista_ = {(1,100), (2, 120), (3 }

L [ 200 g @
Mimero LIPS L]

K= 06 .F ™

M=0.7 | 180 E

a=197 °

b=05 D
Punto I 180 L]
® A=(1,100) [+
® B=(2,120) [ ]
® C=(3,148) | 140
@ D=(4,160)
® E=(5175) 8
® F-(5,185) 120 »
® G=(7,188) i
® H=(8,192) 100 P
@ 1=(9,196)
® J=(10,198)
o K,=(11,200) | 80
Texto

textol = “f(x) = 197 | &0

40
20
2 L 2 9 -] 8 10 7 14

Figura 5. Puntos creados con base en la hoja de calculo

Se definen los deslizadores que sean necesarios, esto es uno por cada uno de los parametros del
modelo.

a=197]

s

b=05 J K

Figura 6. Deslizadores a, b, K, M
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Se introduce la ecuacion del modelo y se inicia el ajuste de la curva mediante los deslizadores.

T L . L“
,r’ f(x) = 161.7 (1 —93.5e %)
140

Figura 7. Ajuste inicial

a=2018

QZU

b=015

H=04

160 ’

£(x) = 2016 (1—0.15 e 04) 8

Figura 8. Ajuste final
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Resultado
Como puede observarse el modelo se
encuentra ajustado, por lo que su

representacion algebraica es:

1
f(x)=2016(1—0.15e"%*)1-085

Conclusiones

Consideramos que el método propuesto puede
ser de gran utilidad, ya que, el modelo de
Richards se tiene a partir de la ecuaciéon
diferencial de primer grado de Bernoulli
(tomado de Penney 2001) que define que la
velocidad de crecimiento es proporcional a la
diferencia entre y(t)M y y(t), y la expresion es la
siguiente

y'(t) = sy(t)M — hy(t)

donde y(t) es el tamafio del organismo al
tiempo t. Para valores de 0 < M < 1 implica que
s; h > 0y para valores de M > 1 implicas; h <0
siendo constantes que estan relacionadas con
el crecimiento méximo.

Como puede inferirse resolver la ecuaciéon
anterior requiere un tratamiento adecuado de
las ecuaciones diferenciales, de integracion y
de derivacién.

Lo cual coincide con lo establecido en Ulloa,
Rodriguez y Arrieta, 2017, para analizar el
crecimiento en las ciencias bioldgicas es
necesario recurrir a una serie de conceptos de
la matematica, tales como asintotas, puntos
extremos, puntos de inflexién y obviamente a
la resolucién de ecuaciones diferenciales, lo
que en el caso de las escuelas del area resulta
imposible, por lo que se necesitan métodos
para dar respuesta a

alternativos las

actividades de modelacion.
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RESUMEN

Se realiz6 un estudio del efecto que han tenido
(temperatura y
oxigeno disuelto) en la produccién comercial

las variables ambientales
del cultivo semi-intensivo de camarén blanco
del afio 2001 al 2010 en el municipio de San
Blas, Nayarit a partir de datos de variables
ambientales obtenidos con productores de la
zona de 153 casos (estanques), obteniendo 3620
registros de variables ambientales de granjas

de produccién semiintensiva de camarén

blanco. Los datos fueron capturados vy

analizados en los software Excel 2010 y
Statistica 6.0 y con los resultados obtenidos se
utiliz6 un modelo de produccién generado por
Pérez et al. (2012) y Ruiz-Velazco et al. (2013),
con el cual se realizaron simulaciones de
diferentes escenarios de produccion por afio y
por ciclo, evaluando el efecto que han tenido
las variables ambientales en la produccién. No
se encontraron diferencias significativas entre
de

particularmente la temperatura y el oxigeno

afios ninguna variable considerada,
disuelto, por lo tanto, no se determiné efecto
alguno en la produccion. Asimismo, en

términos intraanuales, se encontraron
diferencias significativas entre las variables
analizadas. La mayor produccion por efecto de
la Temperatura y el oxigeno disuelto fue en el
ciclo Junio-Septiembre (1717 Kg/ha), mientras
que la menor produccién se encontré en el
ciclo Enero-Marzo (1 288 Kg/ha). Se concluye
que la temperatura a través de la década del
2001

significativa en la zona (San Blas, Nayarit). Por

- 2010 no presenta una variacion

tanto, no se puede establecer que el cambio de
dicha variable esté teniendo algin efecto en

esta zona.

ABSTRACT
A study was carried out of the effect that the
environmental variables (temperature and
dissolved oxygen) have had in the commercial
production of the semi-intensive cultivation of
white shrimp from the year 2001 to 2010 in the
municipality of San Blas, Nayarit from Data of
obtained  with
producers in the area of 153 cases (ponds),
obtaining 3620

variables

environmental variables

records of environmental
of semi-intensive white shrimp
production farms
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The data were captured and analyzed in the
software Excel 2010 and Statisticala 6.0 and
with the results obtained a production model
was used generated by Pérez-Estrada et al.
(2012) and Ruiz-Velazco et al. (2013), with
which simulations of different production
scenarios were performed per year and per
cycle, evaluating the effect of environmental
variables on production. Also, in intraannual
terms, significant differences were found
between the variables analyzed. The higher
production by effect of temperature and
dissolved oxygen was in the cycle June-
September (1717 kg/ha), while the lower
production was found in the cycle January-
March (1 288 kg/ha). It is concluded that the
temperature through the decade of the 2001 -
2010 does not present a significant variation in
the area (San Blas, Nayarit). Therefore, it
cannot be established that the change in that
variable is having any effect in this area.

1. INTRODUCCION

Actualmente vivimos en una época donde el
cambio climatico juega un papel muy
importante en los distintos ambitos; social,
econémico y biolégico. Cuando hablamos de
cambio climético, podemos conceptuarlo como
los cambios en las estadisticas de las variables
climaticas en periodos de tiempo de afios,
estandarizado en lapsos de 30 afios por
diferentes paneles, segiin lo publicado en el
Panel Intergubernamental sobre el Cambio
Climatico (IPCC) citado por (Anénimo, 2012).
Los causantes las variables

efectos por

ambientales, principalmente la variable
térmica, se pueden observar desde el punto
individual o poblacional de los organismos. A
nivel poblacién, los cambios abidticos en el
ambiente tienen impactos directos sobre la

dispersion y el reclutamiento y sobre la

eficiencia individual (crecimiento, mortalidad,
otros) en varias etapas del ciclo de vida. A
nivel organismo, la comprensién de la relacién
causa-efecto del cambio climéatico en los
ecosistemas requiere una evaluacién de los
limites térmicos de las especies y de su
habilidad para hacer frente a los cambios de
temperatura; ya que este factor ademas de
incidir ~ directamente sobre la tolerancia
térmica, tiene un papel importante en la
capacidad de aporte de oxigeno a los tejidos,
siendo una limitante después de cierto nivel.
Las variables ambientales juegan un papel
importante en la reproduccién de muchas
especies, pues estas son las responsables de
que se presentes las condiciones 6ptimas para
que los distintos organismos se desarrollen y
completen su ciclo de vida (Portner y Knust,

2007).

El camarén blanco (Litopenaeus wvannamei),
segun Pérez-Farfante y Kensley (1997), es una
de las especies mas utilizadas en producciones
acuicolas, es la especie que obtiene los mejores
rendimientos de crecimiento y la que tolera
las condiciones ambientales

mejor en

cautiverio (Morales, 1990).

Esta especie vive en aguas estuarinas y su
ambiente natural estd expuesto a lluvias
intensas y evaporacién del agua debido a las
variaciones estacionales, por lo que sufre
de
salinidad durante el afio (Ponce-Palafox et al.,
1997).

considerables cambios temperatura y

Sin embargo, esto no las excluye de efectos
producidos por el cambio climético, ya que al
igual que todos los demads organismos tiene un
punto de
pudiendo ser de una manera directa o

susceptibilidad al ambiente,
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o indirecta, ya sea de manera directa por
cuestiones fisicas y quimicas, teniendo como
factor los efectos de las variables ambientales,
como; temperatura, pH, oxigeno disuelto en el
agua y la salinidad. La salinidad, el oxigeno
disuelto en el agua y la temperatura son tres
de las variables ambientales més importantes
en el la
de

condiciones de cultivo (Ruiz-Velazco et al.,

que influyen crecimiento y

supervivencia estos organismos en
2010ab), actuando como estresores que afectan

la  capacidad de tolerar los cambios
medioambientales, y ain mas si los sometemos
a manejos adicionales producto de actividades
de acuicultura como son la produccion,
proceso, transporte y venta de organismos

acuaticos (Wheaton, 1977).

Diversos estudios han abordado los efectos de
la temperatura y oxigeno disuelto a nivel
experimental sobre la fisiologia del camarén
2009);

temperatura (Rosas et al., 2001; Ponce et al.,

(Puente, en particular para la
1997 y para el Oxigeno disuelto (Bishop et al.
1980; Denisse et al., 2004) por mencionar
algunos, sin embargo, no se ha estudiado el
efecto de estas dos variables en un lapso de
tiempo de 10 afios y con un modelo de
producciéon desarrollado especificamente para

L. vannamei.

En la presente investigacién, se utilizé un
modelo de producciéon desarrollado por
Estrada et al. (2012) para evaluar el efecto del
cambio climatico incluyendo dos de las tres
variables ambientales descritas anteriormente
(oxigeno disuelto en el agua y temperatura).

2. METODOLOGIA

Para el propodsito de esta investigacion se
utilizaron registros de datos de las variables
ambientales temperatura de los estanques (TE)
y oxigeno disuelto (OD) vy parametros de
de

intensivas productoras de camarén blanco

producciéon  obtenidas granjas  semi-
(Litopenaeus vannamei) del Municipio de San
Blas, Nayarit, correspondientes al periodo de
10 afios (2001-2010); estos registros incluyen la
informacion de 153 casos (estanques) y 3620
semanales de las

registros  (promedios

variables).
Variables ambientales y de manejo

Se construy6 una base de datos a partir de los
registros obtenidos con ayuda del software
Excel (2010), con lo cual, se calcularon los
promedios de las variables ambientales (TE) y
(OD) por semana a través de los meses para
cada afio. Sin embargo, por la falta de algunos
datos de las variables ambientales en algunos
lapsos de tiempo correspondientes al periodo,
se tomo6 una base de datos de las temperaturas
ambientales (TA) correspondiente al periodo
analizado y la zona. Las temperaturas del
de Ia
comisioén nacional del agua (CONAGUA) y se

medio ambiente fueron obtenidas

relacioné con la variable (TE) de los registros
disponibles mediante un modelo de regresion
lineal simple.

Mediante el modelo de regresiéon lineal
obtenido de las variables (TA) con (TE), se

calcularon las  temperaturas  promedio
mensuales de los estanques faltantes.
Asimismo, se construyé un modelo de

regresion lineal simple con los datos de las
variables (TE) con (OD) obtenidos de los
registros y con este, se calcularon los valores

62



Actw Pesqueraw

del oxigeno disuelto en el agua de los
estanques. Los modelos de regresiéon lineal
simple se construyeron cuando el nivel de
significacion fue menor a 0.05 (p < 0.05) y
fueron los siguientes:

TE = 0.605217 TA +13.9536 vy
OD = -.24051TE + 13.1869

Donde TE es la temperatura de los estanques y
OD es el oxigeno disuelto en el agua.

Simulacion
Para calcular los distintos escenarios de

produccién y  rentabilidad econdmica, se
utilizaron algunos componentes del modelo
bioeconémico propuesto por Estrada-Pérez
(2012), el cual, se constituy6 por un submodelo
biolégico.

br= weng

wi es el peso final de los organismos.
ns es el namero de organismos sobrevivientes
al final del cultivo.

ns se calculé con la ecuacién:

— —Et
n, = nge

donde z es la tasa instantdnea de mortalidad al
tiempo final del cultivo

Para analizar el efecto de las variables
ambientales en los pardmetros de produccién
(relaciones funcionales del peso final y la tasa
instantanea de mortalidad (z) con las variables
ambientales y de manejo), se utilizaron los
de
presentados por Ruiz-Velazco et al.

modelos regresion  lineal —madltiple

(2013).
Dichos modelos se describen a continuacion:

Wf =—25.2436 + 09678 TE + 0.5329 DC
z=0.0916 - 0.0031 0D + 0.0010D - 0.0034 DC

donde TE es la temperatura del agua en el
estanque, DC es la duracién del cultivo, OD es
el oxigeno disuelto en el agua de los estanques
y D es la densidad inicial de siembra.

Para las simulaciones de los diferentes ciclos
de cultivo, los parametros de manejo como la
densidad inicial de siembra, duracion del
cultivo y tamafio de los estanques, se
determinaron con base en encuestas realizadas
a productores de cultivos semi-intensivos de
camaréon blanco, asi como también mediante
los registros obtenidos en las bases de datos
Las

mencionadas fueron fijados en cada ciclo de

originales. variables  anteriormente
produccién para evitar algtn efecto por el

manejo.

Parametros de produccion

Los parametros de produccién, como la
densidad de cultivo, tamafo del estanque y
duraciéon del cultivo, fueron determinados con
base en entrevistas y encuestas realizadas, asi
como también de diferentes investigaciones
realizadas sobre cultivos de camarén blanco
(Litopenaeus vannameis) por Estrada (2012) y
Ruiz-Velazco et al. (2013).

Posteriormente, con apoyo de los software
(Excel 2010), se
de de
produccién para realizar un andlisis de la

analiticos y estadisticos

realizaron simulaciones ciclos
produccién. Se establecieron cuatro ciclos de
producciéon hipotéticos, considerando que
fuera factible realizarlos bajo condiciones

normales (en ausencia de enfermedades y
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paros sanitarios), dichos escenarios fueron:
primer ciclo (Enero - Marzo), segundo ciclo
(Abril - Junio), tercer ciclo (Julio - Septiembre),
cuarto ciclo (Octubre - Diciembre). La
finalidad de este andlisis fue para observar el
efecto que tienen las variables (TE) y (OD) en
los pardmetros de produccion para una granja
que se encuentre operando. La simulacién se
estableci6 para el periodo analizado (10 afios),
asi como también, entre los ciclos de
produccion (intranuales).

Anilisis estadisticos de los datos
Andlisis de varianza y prueba a posteriori de Tukey
diferencias

Para establecer si existid

estadisticamente  significativas entre las
variables ambientales y en los pardmetros de
produccion y  econdémicos  (biomasa,
supervivencia del camarén y peso final)
durante el periodo y los ciclos de las
simulaciones se aplicé un andlisis de varianza
(P < 0.05). Cuando se encontraron diferencias
estadisticas significativas de las variables
ambientales y parametros de produccién, se
realiz6 una prueba a posteriori de Tukey HSD

(a = 0.05).

Pruebas de Normalidad y homocedasticidad.

Previamente, para determinar el tipo de
analisis estadistico a realizar (paramétrico o no
paramétrico), se realiz6 las pruebas de
Kolmogorow 'y smirnov y la de

homocedasticidad de Levene’s.

3. RESULTADOS

Analisis estadisticos

Variables ambientales
Conforme a los datos obtenidos de los

registros de las variables ambientales (TE) y
(OD) del periodo (2001 - 2010) de granjas
productoras semi-intensivas de camarén
blanco (Litopenaeus vannamei) del Municipio
de San Blas, Nayarit, se calcularon los
promedios para éstas variables ambientales
(Tabla 1).

En el Tabla 1, se observa que el afio 2001
registr6 la temperatura promedio mas alta
(30.26 °C), mientras que en el ano 2010 la
temperatura mds baja (29.14 °C). Mientras que
la concentracién de oxigeno promedio mas alta
registrada (6.18 mg/L) fue en el 2010 y la mas
baja (5.91mg/L) en el afio 2001.

Se encontr6 una relacion directa entre la
temperatura de los estanques con la
temperatura ambiente (Figura 1). Asimismo, se
encontr6 una relacién inversa entre las
variables (TE) y (OD) obtenidos de los
registros, mediante un modelo de regresion
lineal simple (Figura 2).

TE=(.605217)"x+(13.9536)

Temperatura del estanque (°C)

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

Temperatura ambiental (°C)

Figura 1. Modelo de regresion lineal simple de
la temperatura de los estanques (TE) contra la
temperatura ambiente.
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OD=(-.24051)*TE+(13.1869)
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Figura 2. Modelo de regresion lineal simple del oxigeno disuelto (OD) del agua de los estanques
contra la temperatura de los estanques (TE)

Tabla 1. Valores promedio, mdximos y minimos de las variables ambientales de temperatura y
Oxigeno disuelto en el agua de los estanques.

Variable Temperatura de los estanques (*C)

Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2005 2009 2010
media 3026 2975 29588 2973 2062 2087 2954 2023 2974 2914
Maximo 3211 3211 3175 3169 3199 3199 3163 3163 3169 3149
Minimo 2775 2745 2703 2666 2739 2733 2739 2612 2745 26.66
Variable Oxigeno disuelto {mg/L)

Afio 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Media 591 603 600 604 606 600 608 616 603 618
Maxime 651 658 669 677 660 661 660 691 658 677
Minimo 546 546 555 557 549 549 558 558 557 557

65



Efectos de los cambios ambientales de la temperatura y oxigeno

Prueba de normalidad y homocedasticidad.

Las variables analizadas pasaron las pruebas
homocedasticidad
(p > 0.05) realizadas, por lo tanto, se procedi6

de normalidad y de
a utilizar tratamientos paramétricos.

Andlisis de Varianza

El anédlisis de varianza mostr6 que no existie-
ron diferencias significativas (P>0.05) en las
temperatura de los estanques (TE) entre afos.
Tampoco se encontraron diferencias signifi-
cativas (P > 0.05) en el Oxigeno disuelto (OD)
entre los afios analizados.

Simulaciones

Simulacion anual

En la Tabla 2 se observan los promedios
anuales simulados de las variables ambienta-
les (Temperatura de los estanques y oxigeno
disuelto) y bioldgicas (biomasa, peso final,
tasa instantanea de mortalidad y namero de
organismos sobrevivientes al final del culti-
vo0), éstos obtenidos a partir del andlisis reali-
zado mediante un modelo bioeconémico
construido a partir de algunos componentes
del modelo generado por Estrada (2012) y
Ruiz-Velazco et al. (2013).

Tabla 2. Promedios anuales simulados de las variables ambientales y biol6gicas.

(o) doles | Do Bomesa W Z N

ctnqu (O (mey K&/MD) (@ (/1000 (%)
2001 30.26 2.91 1581.62 1044 0.02295 7096
2002 29.76 6.03 1524.43 9,95 0.021% 76.57
2003 29.59 6.00 1535.05 10,07 0.02221 7664
2004 29.73 6.04 1520.00 9493 0.02191 7692
2005 29.62 6.06 1508.61 982 0.02170 7711
2006 29.88 6.00 1536.33 10,0 0.02219 76.67
2007 29.55 6.08 149921 975  0.02155 7725
2008 29.23 6.16 1459.41 944  0.02093 7785
2009 29.75 6.03 1523.0¢ 994 0.02194 76.58
2010 29.15 618 1453.69 8936  0.02077 7797

66



Actw Pesqueraw

Anadlisis de Varianza

El analisis de varianza realizado a la variable
ambiental temperatura de los estanque, asi
como también a la variable oxigeno disuelto,
no mostré diferencias significativas (P > 0.05)
entre anos.

De igual forma, los analisis de varianza efec-
tuados a los pardmetros biolégicos (Ws, Z y
No), no revelan que haya existido una dife-
rencia significativa (P > 0.05) entre éstas a
través de los afios.

Asimismo, se encontré6 que no existe algin
efecto significativo sobre la produccion de
camarén a través de los afios como conse-

cuencia de los cambios de las variables am-
bientales.

Simulacion por ciclos de produccion

En el Tabla 3. Se observan los promedios del
periodo simulados entre ciclos de produccion
de las variables ambientales (Temperatura de
los estanques y oxigeno disuelto) y biolégicas
(biomasa, peso final, tasa instantanea de mor-
talidad y niimero de organismos sobrevivien-
tes al final del cultivo), éstos obtenidos a par-
tir del anélisis realizado mediante un sub-
modelo biolégico tomado del modelo bioeco-
némico generado por Estrada (2012) y Ruiz-
Velazco et al. (2013).

Tabla 3. Promedios de las variables de los ciclos de produccién simulados.

Temperatura

del Oxigeno Biomas W, Z Y
Ciclo & 108 Disuelto ! a ek ) \'M'i
estanques (kg/ha) () (% ,/100) (%)
. (mg/L)
(*C)

Ene - Mar 27.74 8.01 1287.88 5.00 0.01504 80.54
Abr - Jun 29.85 .01 153935 10.04 0.02215 76.67
Jul - Sep 31.51 5.61 171742 11.64 0.02337 73.76
Ot - Dic 29.62 6.06 1513.11 9.52 0.02170 77.08

Andlisis de Varianza

El analisis de varianza realizado a las varia-
bles ambientales temperatura de los estan-
que y oxigeno disuelto mostraron una dife-
rencia significativa (P < 0.05) entre ciclos
(Figura 3).

De igual forma, los andlisis de varianza efec-
tuados a las variables biol6gicas (biomasa,
Wi, Z y Nf), muestran que existe diferencia
significativa (P < 0.05) de éstas entre los ci-
clos (Figuras 4 y 5).
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Figura 3. Andlisis de varianza de las variables: Temperatura de los estanques (A) y Oxigeno
disuelto (B).
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Figura 4. Anélisis de varianza de las variables: Biomasa (A) y Peso final del organismo (B).
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En las Figuras 4 y 5, podemos observar el
efecto que tienen las variables ambientales
temperatura y oxigeno disuelto en las variables
biolégicas, ya que cada ciclo va de acuerdo a
una estacion del afio y éstas a su vez presentan
temperaturas diferentes.

Prueba posteriori de Tukey.

El analisis de varianza realizado a las variables
ambientales y biol6gicas arrojé como resultado
que existen diferencias significativas de éstas
entre ciclos de producciéon. La prueba a
posteriori de Tukey, de acuerdo con la Tabla 4,
mostr6 que el ciclo de produccién que
present6 la temperatura, Biomasa, Peso final y
la tasa instantanea de mortalidad promedio
mas baja es el ciclo de Enero - Marzo; (27.74 °©
C), (1287.88 Kg/ha), (800 g) y (0.01)
respectivamente, mientras que el ciclo que
present6 la temperatura, Biomasa, Peso final y
la tasa instantdnea de mortalidad promedio
mas alta fue Julio - Septiembre; (31.51°C),
(1717.42 kg/ha), (11.64g) y (0.025), los ciclos
con temperatura Biomasa, Peso final y tasa
instantdnea de mortalidad estadisticamente
iguales fueron: Abril - Junio y Octubre -
Diciembre. Mientras que el ciclo de produccién
que presenté la concentraciéon de oxigeno
disuelto mds alta y mayor porcentaje de
organismos sobrevivientes, fue el ciclo de
Enero -Marzo; (6.51 mg/L) y (80.54 %), el ciclo
de produccién con menor concentracién de
oxigeno disuelto y un menor porcentaje de
organismos sobrevivientes fueron el ciclo Julio
- Septiembre; (5.61 mg/L) y (73.75 %). Los
ciclos con oxigeno disuelto y porcentaje de
organismos sobrevivientes estadisticamente
iguales fueron Abril - Junio y Octubre -
Diciembre.

4. DISCUSION

Harley (2006), esquematizé los efectos que ha
ocasionado el cambio climatico del planeta
sobre los ciclos de vida de especies marinas,
donde establece que los efectos causantes por
las variables ambientales, principalmente la
térmica (Temperatura), se pueden observar
desde un punto individual o poblacional de los
organismos. A nivel organismo, menciona que
la comprensién de la relacion causa-efecto del
cambio climético en los ecosistemas requiere
una evaluacién de los limites térmicos de las
especies y de su habilidad para hacer frente a
los cambios de temperatura; ya que este factor
ademds de incidir directamente sobre la
tolerancia térmica, tiene un papel importante
en la capacidad de aporte de oxigeno a los
tejidos, siendo una limitante después de cierto
nivel. En la presente investigacion se ha
demostrado que la especie Litopenaeus
vannamei  (camarén blanco) al menos en la
zona del estudio (San Blas, Nayarit) no esta
presentando un efecto o alteracién en su ciclo
de vida a consecuencia del cambio de la
temperatura al menos. Kumlu et al. (2000),
establecieron que la temperatura es uno de los
factores de mayor influencia en Ia
supervivencia del camarén blanco y Denisse et
al. (2004) mencionaron que el consumo de
oxigeno de Litopenaeus se incrementa en
relaciéon directa con la temperatura, lo cual
concuerda con los resultados de esta
investigacion, donde se aprecia que a mayor
temperatura menor oxigeno disuelto, esto
como consecuencia de la aceleracion del
metabolismo de los organismos y la
evaporacion del gas por las altas temperaturas.
(Villareal et al, 1994) afirma que Ila
temperatura es el principal factor medio
ambiental que determina la tasa metabdlica en
invertebrados marinos. Los camarones a una
temperatura de 20° C son relativamente
inactivos y presentan un bajo consumo de
alimentaciéon (Rosas et al.,, 2001). A wuna
temperatura de 35°C los camarones cambian
su comportamiento y se vuelven mads
hiperactivos (Ponce et al., 1997).
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Conforme a las simulaciones realizadas, se de los ciclos analizados, lo cual concuerda
puede observar que durante el ciclo Enero - con Rosas et al. (2001) que a menor tempera-
Marzo la cual presenta la temperatura prome- tura, mas lento creceran los organismos, de-
dio mas baja, el peso final del organismo tam- bido a que el metabolismo de los camarones
bién fue el mas bajo comparados con el resto disminuye por las bajas temperaturas.

Tabla 4. Prueba de medias y desviacién estindar de las diferentes
variables analizadas (Tukey 0.05).

Temperatura *C Oudgeno Disuelto (mg/L)
Ciclo dE hMedia  Grupes Ciclo dE hMedia  Grupos
produccidn produccion
Enero - Marzo 2774 A Enero- harzo 6.31 A
Abril - Junio 2985 B Abril - Junio 6.01 B
Julio - Septiembre 31.50 c Julio - Septiembre 3.6l C
Octubre - Octubre -
Diciembre 2961 B Diciembre 6.06 B
Biomasa (Kg/ha) Peso final del organismo (g)
Ciclo dE hMedia  Grupes Ciclo dE hMedia  Grupos
produccidn produccion
Enero - Marzo 1287.88 A Enero - Marzo .00 A
Abril - Junio 1339.38 B Abril - Junio 1004 B
Julio - Septiembre 171741 c Julio - Septiembre 1164 C
Octubre - Octubre -
Diciembre 131311 B Diciembre .82 B
_ . . Porcentaje de organismos sobrevivientes
Taza instantinea de mortalidad a1 firal del cultivo
Ciclo dE hMedia  Grupes Ciclo dE hMedia  Grupos
produccidn produccion
Enero - Marzo 0.015 A Enero - Marzo 30.34 A
Abril - Junio 0.022 B Abril - Junio 76.68 B
Julio - Septiembre 0.023 c Julio - Septiembre 7373 C
Octubre - Octubre -
Diciembre 0.021 B Diciembre 708 B

*Medias con la misma letra, son estadisticamente iguales
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El nivel de temperatura oOptimo para esta
especie es desde los 23 °C hasta 34 °C. Los
de disuelto
determinado como 6ptimos entre 2 y 5 mg/L
(Puente, 2009). En la presente investigacion los

niveles oxigeno han sido

niveles de temperatura y oxigeno disuelto en
el agua, estuvieron dentro de los intervalos
6ptimos para cultivos de camarén. En la
presente investigacion se aprecia que a una
mayor temperatura se genera una mayor
produccién, lo que concuerda con lo
establecido por Ruiz-Velazco et al. (2010a,b)
(Ruiz-Velazco et al. 2013) observaron que se
obtiene un peso final mayor del camaron
cuando la temperatura y la duracién del
cultivo aumentaron. Esto se puedo apreciar
durante las simulaciones realizadas, donde en
los periodos con mayores temperaturas, tanto
la biomasa final como el peso final del
camaron, fueron mas altos que en periodos con
temperaturas més bajas. De igual manera, los
resultados concuerdan con lo establecido por
(Ruiz-Velazco et al. 2013), que menciona que el
aumento en la mortalidad de los camarones se
asociaron con niveles mas bajos de oxigeno
disuelto.

La acuacultura en México registr6 de 1970 a
1987,
cambios en su desarrollo tecnolégico pasando

un acelerado avance experimentando

del extensionismo a la utilizacién de sistemas
semi-intensivos e intensivos para el cultivo de
especies de gran importancia econémica, entre
ellos el camarén Blanco (Ceballos y Velazquez,
1988). Lo anterior se ratifica, ya que se observo
que a pesar que las variables ambientales no
estén teniendo un efecto significativo en la
producciéon de camarén blanco a través de la
década, la produccién de ésta especie a partir
del afo 2008 ha tenido un
relativamente alto, esto se asocia con el manejo

incremento

(Ruiz- Velazco, 2011) y a las
tecnolégicas que se ha desarrollado en los
altimos afos (CESANAY, 2012; FAO, 2012). Se
concluye que la temperatura a través de la
década del 2001 - 2010 no presenta una

variacién significativa en la zona (San Blas,

mejoras

Nayarit). Por tanto, no se puede establecer que
el cambio de dicha variable esté teniendo
algin efecto en esta zona. Asimismo, se
observd que las variables ambientales
(temperatura y Oxigeno disuelto) presentan un
efecto en la produccién de camarén blanco

cuando se analizan por ciclos en el afio
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Resumen
Cipactli: palabra ndhuatl que significa lagarto

o cocodrilo y con la cual los aztecas
designaban al primer dia del mes.
El creciente desarrollo en infraestructura

turistica y de servicios ptblicos a hecho que en
la region de Bahia de Banderas y, en especifico
de Puerto Vallarta, Jalisco, ocurran situaciones
conflictivas en el uso del suelo, provocando la
pérdida de ambientes naturales con la
consecuente restriccion de los hébitats de la
fauna silvestre y la ocurrencia de situaciones
de contingencia entre el hombre y la fauna

silvestre.

Generalmente, la fauna es la perjudicada,
sufriendo lesiones, el desplazamiento de sus
espacios histéricos y la muerte. Una de las
especies que mds ha resentido este tipo de
impactos es el cocodrilo de rio (Crocodylus
acutus), el cual entra en conflicto con las
comunidades aledafas a los cuerpos de agua
costeros de la region al tratar de recuperar los
territorios antiguos (ahora urbanizados) de
caza y reproduccioén, ademds de ser blanco de
la caza furtiva por lo valioso de su piel o
simplemente por considerdrsele como un
animal pernicioso.

El cocodrilo de rio por su condicién de rara
(NOM-ECOL-059/94) y estatus I de CITES, se
le considera como una especie prioritaria de
conservacion, lo que produce también un
efecto de proteccion indirecta sobre las
especies que comparten su hébitat, lo anterior
concuerda con lo establecido en el Programa
1997-2000 de Conservacioén de la Vida Silvestre
y Diversificacién Productiva en el Sector Rural

del Gobierno Federal.

Palabras clave:
Reptilario, cocodrilo, ambiente, educacién

Abstract

Cipactli: Nahuatl word meaning lizard or
and with which the
designated the first day of the month.

crocodile Aztecs

The
infrastructure and public services has meant

growing development of tourism
that in the region of Bahia de Banderas and,
specifically, Puerto Vallarta, Jalisco, conflicting
situations occur in the use of land, causing the
with the

consequent restriction of the habitats of

loss of natural environments
wildlife and the occurrence of contingency

situations between man and wildlife.
Generally, the fauna is the injured, suffering
injuries, the displacement of its historical
spaces and death. One of the species that has
suffered most from this type of impacts is the
river crocodile (Crocodylus acutus), which is
in conflict with the communities surrounding
the coastal water bodies of the region while
trying to recover the old territories (now
urbanized ) of hunting and reproduction, as
well as being the target of poaching because of
the value of its skin or simply because it is
animal.

considered a pernicious
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The river crocodile, due to its rare condition
(NOM-ECOL-059/94) and CITES status I, is
considered as a priority conservation species,
which also produces an indirect protection
effect on the species that share its habitat. , the
foregoing is consistent with the provisions of
the 1997-2000 Program for the Conservation of
Wildlife and Productive Diversification in the
Rural Sector of the Federal Government.

Keywords:
Reptile, crocodile, environment, education

Introduccion.

El acelerado incremento en las ultimas décadas
de impactos ambientales negativos como
destrucciéon y fragmentacién de ambientes
naturales, contaminacién, sobreexplotacion de
especies, invasion de especies exéticas y
muchos otros més derivados de las actividades
humanas, han puesto al borde de la extincién a
un alto nimero de especies (Ceballos et al.,
2010).

En México, la Secretaria de Medio Ambiente,
Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) crea
en el afio de 1997 el Programa de Conservacion
de la Vida Silvestre y Diversificacion
Productiva en el Sector Rural 1997-2000, donde
se promueve el establecimiento de las
Unidades de Manejo para la Conservacién y
Aprovechamiento de la Vida Silvestre (UMA)
de diversas especies de interés econémico que
permite, mediante el manejo del hébitat y de
las poblaciones, la conservacion y el
aprovechamiento sustentable de la flora y
fauna silvestres de México (SEMARNAP, 1997;
PROCER, 2007).

Ademds menciona, que las comunidades
rurales podran disminuir la captura de
especies silvestres, si tienen a corto plazo un
incentivo a través del establecimiento de
sistemas de crianza en cautiverio y el manejo
adecuado de las poblaciones silvestres

(SEMARNAP, 1998).

Una Unidad de Manejo puede ser un criadero
o predio de investigacion, exhibicion o
reproduccion de flora y fauna silvestre.
También se incluye en esta categoria, cualquier
otra actividad o forma viable de propagacion
de ejemplares. Asi mismo, busca promover
alternativas de produccién compatibles con el
cuidado del ambiente a través de un uso
racional, ordenado y planificado de los
recursos naturales contenidos en dichos
predios (INE, 2000; SEMARNAT, 2009).

Las UMA se dividen en dos modalidades, la de
manejo intensivo donde las poblaciones de
especies silvestres se manejan en condiciones
de cautiverio o confinamiento. La otra
modalidad son las de vida libre, en las cuales
el manejo de las poblaciones silvestres de
especies de interés se desarrolla en condiciones
naturales, sin imponer restricciones a sus
movimientos (SEMARNAT, 2013).

Los tipos de aprovechamiento sustentable de
la vida silvestre se dividen en dos categorias.
Uno es el Extractivo y se utiliza para “caceria
deportiva, mascotas, ornato, alimento,
insumos para la industria y la artesania,
exhibicion, colecta”. El otro es el No Extractivo
y se utiliza principalmente en “ecoturismo,
investigacion, educacion ambiental, fotografia,
video y cine” (SEMARNAT, 2010).

El contexto: Universidad y municipios.

El Centro Universitario de la Costa (CUC),
tiene su origen en mayo de 1994, cuando la
Universidad de Guadalajara crea la Red
Universitaria en un intento por generar
espacios educativos en el estado de Jalisco,
conformdndose asi, seis centros temadticos y
ocho centros regionales ubicados en las zonas
més dindmicas del Estado, avalados por una
tradicion educativa de mas de 200 afios, lo cual
permitié que se constituyeran como auténticos
factores de despegue socioeconémico (CUC,
2018).
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El Centro Universitario de la Costa de la
Universidad de Guadalajara, es establecido
entonces como un modelo de educacién
superior para impulsar el desarrollo social y
cultural de la regiéon de Puerto Vallarta,
atendiendo ademéas la demanda de los
municipios de Talpa de Allende, Cabo
Corrientes, Mascota, Tomatldn, San Sebastian
del Oeste, y la parte Sur del Estado de Nayarit
(CUC, 2018).

A partir de ese mismo afio y como respuesta a
la demanda educativa de la comunidad local, y
la existencia de recursos humanos calificados
para la docencia de calidad, se crean las
carreras de  Turismo, Administracion,
Contaduria Puablica y Derecho, a las que en el
afio de 1997 se suma la carrera de Psicologia y
la Especialidad en Terapia Familiar que en
1998 se convertiria en Maestria, tinica en la red
universitaria y a nivel nacional (CUC, 2018).

Actualmente, el Centro Universitario de la
Costa de la Universidad de Guadalajara cuenta
con 4,630 alumnos, 14 programas educativos
a nivel licenciatura, de los cuales 8 se
encuentran acreditados, ofrece también 8
programas de posgrado, y suma 88 profesores
de tiempo completo de los cuales 19 son
miembros del Sistema Nacional de
Investigadores (SNI), lo cual refleja mejora en
la calidad de la ensehanza (CUC, 2018).

Situacién ambiental.

El crecimiento en infraestructura turistica y de
servicios publicos desde la década de 1990, ha
hecho que en la regiéon de la bahia de
Banderas, en especifico los municipios de
Puerto Vallarta, Jalisco y Bahia de Banderas,
Nayarit, se desarrollen situaciones de
competencia por el wuso de recursos,
provocando la pérdida de ambientes naturales
con la consecuente restriccion de los héabitat de
diversas especies, asi como la ocurrencia de
situaciones entre el hombre y la fauna
silvestre, donde generalmente la fauna ha sido
cazadas por el valor de su piel, como alimento,

como mascota, por temor y algunas veces por
simple diversion, todo lo anterior, aunado a la
reduccion y la fragmentacion de su habitat por
el incremento de la mancha urbana, han
generado para las diferentes especies la
pérdida o el desplazamiento de los espacios
que histéricamente le pertenecian (Herndndez-
Hurtado, 2008).

Debido al crecimiento urbano ya mencionado
anteriormente en la década de 1990, que
gener6 la pérdida y fragmentacion de
ambientes naturales y el desplazamiento de la
fauna silvestre en la bahia de Banderas, naci6
el interés de un grupo de investigadores, que
en conjunto con la administracién del Centro
Universitario de la Costa de la Universidad de
Guadalajara crearon un centro de acopio para
el rescate de la fauna silvestre, denominado
Unidad para la Conservacién, Manejo y
Aprovechamiento Sustentable de la Vida
Silvestre (UMA) “Centro Universitario de la
Costa Reptilario Cipactli”, la cual obtiene por
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales su clave de registro: INE/CITES/
DGVS-CR-IN-0610-JAL/00, el 24 de enero del
afio  2000; y tiene como objetivos la
investigacion, conservacion, preservacion y
rescate de los reptiles que habitan en la bahia
de Banderas (Hernandez-Hurtado, 2008).

La UMA Reptilario Cipactli se localiza en el
Centro Universitario de la Costa de Ila
Universidad de Guadalajara. Presenta una
superficie de 0.32 hectdreas, en la que se
distribuyen 10 albergues para cocodrilos,
lagartos, lagartijas y tortugas; ademas, cuenta
con un area circular techada de usos multiples
donde se realizan las platicas de educacion
ambiental (Herndndez-Hurtado, 2012).

La vegetacion que existe dentro de las
instalaciones del Reptilario Cipactli, son
mezclas de un relicto de bosque de galeria,
bosque tropical subcaducifolio y plantas de
ornato en la que habitan en vida libre una
variedad de insectos, anfibios, reptiles, aves y
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algunos mamiferos, los cuales suelen
observarse durante los recorridos (Hernandez-
Hurtado, 2012).

Estrategias de intervencion.

El Programa de Educacion Ambiental
implementado en el Reptilario Cipactli es de
tipo No Formal, el cual estuvo dirigido a la
creacion de instrumentos que permitieron la
trasmision del conocimiento, canalizando
esfuerzos especialmente en la informacién
educativa que se vertio a los escolares de todas
las edades, la cual contempl6 la interaccion del
publico en general con los reptiles y su
ambiente.

La platica dura entre 40 y 60 minutos
dependiendo del grupo de edad al que se esté
atendiendo (40 personas como méximo), inicia
en el drea de wusos mdltiples dando la
bienvenida, y mencionando el jpor qué? y
como se formd la UMA, cuédles son sus
objetivos y los proyectos que se llevan a cabo
con reptiles en cautiverio y vida silvestre.
Después se comienza el recorrido por las
instalaciones en las que se menciona la
biologia de las diferentes especies de reptiles
(alimentacién,  crecimiento, reproduccidn,
depredacién, habitat y distribucion), funciones
biolégicas que cumplen en la naturaleza y la
forma de aprovechamiento comercial que se
realiza de forma legal e ilegal.

El material que se utiliza para dichas platicas
son carteles, organismos disecados o diferentes
partes de estos como: craneos, pieles, dientes,
articulos de piel de reptiles y en algunas
ocasiones animales vivos;, ademads, durante el
recorrido por las instalaciones pueden
observar organismos vivos en cautiverio y en
vida silvestre (libres). Ademas, cabe mencionar
que para hacer mas digerible la biologia, a los
nifios de preescolar y primaria se les cuenta el
siguiente cuento.

Cuento Cocodrilo
Por Pablo Simitrius Hernandez Hurtado

Hola mi nombre es Cipactli, soy un cocodrilo
que vive en los esteros de la bahia de
Banderas. Aqui la gente me Illama
comunmente caimdn y los cientificos me dicen
Crocodylus acutus. Pero la historia de mi vida
comienza hace 50 afios, cuando mi mama la
sefiora Cuca, escarb6 un hoyo donde puso
delicadamente 35 huevos y los cubri6 con
arena y tierra, en uno de esos huevos yo vivi
90 dias, durante ese tiempo mi mama cocodrila
nos cuidé celosamente para que no nos pasara
nada a mis hermanos y a mi. Cuando ibamos a
nacer, mis hermanos y yo no podiamos romper
el duro cascaron del huevo y comenzamos a
realizar chillidos, pues asi es como los
humanos dicen que se escucha, mi madre al
escucharnos fue inmediatamente destapo el
hoyo, nos sacé delicadamente del huevo y
llevo al agua para que estuviéramos a salvo. Al
nacer medi 28 centimetros y pese 70 gramos.

Al cuarto dia de mi nacimiento comencé mi
vida como cazador experto que soy, y con los
68 colmillos que tengo en mi hocico, empecé
capturando chapulines, mariposas, arafias
cangrejitos y otros animales pequefios. De
joven, mi alimentacién cambio, pues deje de
comer animales pequefios y me alimente de
peces medianos, cangrejos y crias de aves que
cafan de sus nidos.

Ahora que soy adulto, capturo patos, garzas,
tlacuaches, mapaches, en fin, todo aquello que
esté al alcance de mis posibilidades, sin
embargo, mi alimento favorito son los peces.
Ya que no puedo masticar, el alimento lo trago
completo si es pequefio, pero si resulta grande,
lo agarro fuertemente con el hocico y lo sacudo
o giro rapidamente mi cuerpo para arrancar un
trozo. Los 4cidos y algunas piedras que tengo
en mi estbmago me ayudan a digerir carne,
piel y huesos. El pelo y las plumas de mis
presas no las digiero.

Ahora quiero comentar algunos atributos que
han hecho que mi especie haya sobrevivido
durante 70 millones de afios.
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Los humanos me llaman reptil porque arrastro mi
cuerpo, pero también puedo nadar, caminar, co-
rrer y saltar. Ademads, soy el tnico reptil con el
corazén dividido en cuatro como el humano y
cuando buceo mando toda la sangre con oxigeno
a mi cerebro, poseo una visién a colores y tengo
unos parpados parecidos al visor que usan los
buzos, los cuales me sirven para ver bajo el agua,
mi olfato es tan desarrollado como el de los pe-
rros, escucho perfectamente y mi cuerpo estd
lleno de escamas parecido a una coraza.

Mi funcién es evitar que los animales de los que
me alimento se conviertan en plaga; ademas,
mantengo los canales en los esteros abiertos, lo
cual es bueno para todas las plantas y animales
que ahi vivimos.

Sin embargo y pese a tener todos los atributos
anteriores, ser parte del ecosistema y brindar los
diversos beneficios para el ambiente, mi especie
estd desapareciendo, esto es debido principal-
mente a que el humano nos ha quitado gran parte
del lugar donde viviamos, nos cazan por diver-
sién o por temor, ya que dicen que somos peligro-
sos y feos, jy para peligrosos ellos!, nada mas que

8000
7000
6000
5000
4000
000
2000
1000

0

6.798

-
ol

2.764 2 741

927 1.115
147

N\
N
»

Numero de personas

,\

vean el mundo como lo tienen y si nos dicen feos
pues que se miren en el espejo.

Por dltimo quiero comentarles, que entre herma-
nos y primos nacimos 100 cocodrilitos aquel afio,
de los cuales solamente yo llegue a ser un coco-
drilo adulto.

Resultados: actividades de educacién am-
biental realizadas en municipios.

Los resultados obtenidos del Programa de
Educaciéon Ambiental en la UMA Reptilario
Cipactli en 18 afios (2000-2017), fue de 63,080
personas atendidas; obteniendo el minimo
registro en el afio 2000 con 147 personas, que
fue cuando dio inici6 el programa; mientras
que el maximo se present6 en al afio 2008 con
7,563. Ademas, se observé que el nimero de
personas atendidas fue fluctuante, destacan-
do los afios 2005, 2006, 2008, 2011 y 2012 con
la mayor cantidad; mientras que la menor
fue durante los primeros cinco afos (Figura
1).
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Figura 1. Numero de personas atendidas del 2000 al 2017 en el Programa de Educacién
Ambiental de la UMA Reptilario Cipactli.
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Ademas, los resultados se organizaron en
grupos de estudiantes de preescolar, prima-
ria, secundaria, bachillerato y licenciatura;
grupo Sdbados que se refiere a Sabados en la
Ciencia que es un programa de divulgaciéon
cientifica creado por la Academia Mexicana
de Ciencias e implementado en el Centro
Universitario de la Costa; y la categoria de
Otros que fueron grupos ecologistas, cursos
de verano y organizaciones no gubernamen-
tales (Figura 2).

16.000
14,000 11,937
12,000
10.000
8.000
6.000
4,000

2,000

9,674

Numero de personas

=

En los resultados por Grupos en 18 afios, se
observé que el grupo mencionado como
Otros fue el que presenté6 mayor asistencia
con 15,145 personas, seguido por el grupo
Sabados. Mientras que de los grupos escola-
res sobresalié el preescolar con 11,937, se-
guido de la primaria, licenciatura y secunda-
ria; y al final el de menor asistencia fue el
Bachillerato con 3,117 (Figura 2).

15.145
13,854

5.419

%

Figura 2. Numero de personas atendidas por Grupo del 2000 al 2017 en el Pro-
grama de Educacion Ambiental de la UMA Reptilario Cipactli.

Finalmente se puede mencionar que los mu-
nicipios donde se ha tenido mayor impacto
son Puerto Vallarta, Jalisco y Bahia de Ban-
deras, Nayarit. Sin embargo, han asistido al
Reptilario Cipactli grupos de personas para
platicas de educacién ambiental de los esta-
dos de Jalisco: Cabo Corrientes, Tomatlan,
San Sebastian del Oeste, Mascota, Talpa de

Allende y Guadalajara; Nayarit: Composte-
la, San Blas, Ixtlan del Rio y Tepic; Sinaloa:
Mochis y Guasave; Colima: Armeria; Mi-
choacan: Morelia; Zacatecas: Zacatecas;
Guanajuato: Guanajuato; Nuevo Leén: Mon-
terrey; Estado de México: Texcoco y Ciudad
de México.
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Recomendaciones.

Se recomienda implementar programas de
Educacion Ambiental para la difusion vy
concientizacién de los recursos naturales a la
poblacién en general.

El uso de material proveniente de animales
muertos y animales vivos, facilita la
comprension y aceptacion de los asistentes.

La inserciéon de estudiantes de licenciatura
para impartir las platicas, fortalece su vision
como profesionistas, al mismo tiempo que los
ayuda a difundir de forma sencilla y digerible
la informacién al pablico en general.
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A los autores

A los autores:

La revista Acta Pesquera de la Unidad
Académica, Escuela Nacional de Ingenieria
Pesquera de la Universidad Auténoma de
Nayarit publica articulos originales sobre
investigacion en ciencia pesquera y ciencias
del mar para presentar a la comunidad
cientifica, a la industria, a las autoridades y al
publico en general los avances y resultados en
estas ciencias.

La revista publicara dos nimeros por volumen
anual, conteniendo trabajos arbitrados de
autores que trabajen en centros nacionales y
extranjeros.

Los articulos deben ser concisos y claros para
agilizar su arbitraje y difusion. La extension
del articulo no debera exceder 20 péaginas
doble

espacio, incluyendo texto, figuras y tablas).

(tamafio carta mecanografiadas a
Solo en casos especiales se publicaran articulos
mayores; se aceptan comunicaciones breves de
especial interés cientifico siempre y cuando
contenga datos suficientes para demostrar

resultados confiables y significativos.

Orden de presentacion y caracteristicas:
1. Titulo.

2. Nombre(s) del (los) autor(es).
donde
investigacion y direcciones de la(s) misma
(s).

4. Resumen:

3. Institucién(es) se realizo la

sintesis de los resultados en
menos de 300 palabras.

5. Palabras clave: cinco como méaximo.

6. Abstracts
proporcionard resumen y palabras clave

and key words: el autor

traducidas, aunque solicite la traduccion del

articulo a la revista.

7. Texto: los encabezados de las secciones
principales se escriben s6lo con maytsculas,
los de las subsecciones con maytsculas y
mindsculas; la primera vez que se menciona
una especie se incluye el nombre cientifico
completo en cursivas, con autoridad
taxonoémica y afio; se usara el Sistema
Internacional de Unidades, abreviando las
unidades sin punto final.

8. Agradecimientos.

Se

cronolégicamente todas las mencionadas en

9. Referencias. listan alfabética y
el texto. Los nombres de las revistas, libros,
simposio o universidades (en el caso de
tesis o informes internos) se imprimirdn en

negritas y los de espacios en cursivas.

Ejemplos de citas bibliograficas:

Caddy John F. (1989). Marine invertebrate
fisheries: Their assessment and management.
FAO, Rome, Italy. 13, 281-300

Murillo, Janette M., Osborne, Robert H.,
(1994). de
abastecimiento de arena de playa en isla

Gorsline, Down S. Fuentes

Creciente, Baja California Sur, México;

Andlisis de Fourier para forma de grano.
Ciencias Marinas 20(2) 243-262.

Ken Horwas (1991). Financial Planning
Commercial Fishermen Lance Publications
the United States of America. Pag

Kesteven G. L. (1996). A fisheries science
approach to problems of world fisheries
or; three phases of an industrial revolution.
Fisheries Research 25, 5-17 Australia.
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10. Apéndices (si los tiene).

11. Tablas: presentadas en hojas separadas,
con un titulo breve y sin lineas verticales.

12. Pies de figura: escritos en hoja aparte, no en
la ilustracion.

13. Figuras: las originales en tinta negra sobre
papel
inscripciones

no poroso. Los detalles e

deben
adecuado para conservar su precision al

tener un tamafo
reducirse a un cuarto de pagina. La
anotacion del ntimero de cada una y el
apellido del autor se hace con lapiz en las
mismas. Las fotografias se utilizan sélo si
aportan un dato o conclusién que no pueda
presentarse de otra forma. Deben ser
positivas y con buen contraste; pueden
publicarse en color cuando sea necesario.

14. Titulo para encabezado de paginas: con 60
caracteres como maximo y lo més parecido
al titulo completo.

El trabajo original y tres copias deben dirigirse
al coordinador editorial de Acta Pesquera, Dr.
Trinidad Ulloa

jtulloa@uan.edu.mx, Escuela Nacional

Ibarra,
de
Ingenieria Pesquera, Universidad Auténoma
de Nayarit, Apartado Postal 10 San Blas
Nayarit, CP. 63740, Fax 01 (323) 2 31-21-20 y 01
(311) 21820 14.

José

El proceso de aceptacion de un articulo,
cuando el autor demore mas de seis meses en
responder a las sugerencias del editor y/o
revisores dicho articulo serd dado de baja. En
caso de que se desee que sea considerado para
publicacién posterior, se iniciara el proceso de
revision desde el principio y el trabajo sera
sujeto a nuevo arbitraje.

Una vez aceptado el articulo, se debe
proporcionar un archivo con la grabacién del

mismo, capturado en cualquier procesador de
texto compatible con Word para Windows de
preferencia

Los autores reciben wuna prueba final
tipografiado antes de su publicacién y son

responsables de esta revision final.

Los articulos aceptados por Acta Pesquera
pasan a ser propiedad de esta y no se regresan
los originales.

Se proporcionaran 5 reimpresos gratuitos del
articulo a el (los) autor(es).

85


mailto:jtulloa@uan.edu.mx

2395-8944

%

>

(@

()

Y c—

1VYSIIAINA O1

<

(@

o
ZRSIDAD AUTONOMA P s

>

«
¥
‘e



	Portada_Acta Pesquera VI.pdf
	ap9_0.pdf
	ap9_1.pdf
	ap9_2.pdf
	Contraportadaf.pdf

