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Aprovecho el texto publicado por el Dr.
Ricardo Cantoral Uriza: jPUBLICAR O
PERECER, O PUBLICAR Y PERECER?, en el
que afirma que la investigacién termina
cuando se obtienen resultados, cuando éstos se
analizan, se entrega el informe del trabajo o se
presenta la investigaciéon en algin congreso o
simposio. Sin embargo, hoy dia habria que
comprender que una investigacién termina
propiamente cuando se ha publicado en
revistas de alto impacto cientifico y social,
hecho que confirmaria su aceptacion vy
reproduciblidad por parte de la comunidad,

mas alld del entorno propio del investigador.

Con base en lo anterior damos la bienvenida al
grupo de docentes investigadores del Centro
Universitario de la Costa de la Universidad
Auténoma de Guadalajara quienes hace suya
la idea de compartir sus trabajos con la

comunidad.

Comunidad de Préctica, es una palabra que
hoy en dia esta muy en boga. Sabemos que con
el apoyo de una comunidad los individuos
aumentan sus capacidades y generan
conocimiento. Tal y como las mejores ideas
nacen de las experiencias colectivas de un
grupo, y el mejor aprendizaje es descubierto
por profesionistas y/o estudiantes trabajando
en equipo, si queremos transformar el area
relacionada con la pesca, la acuacultura y otras
areas afines para que refleje las necesidades de
la sociedad del siglo XXI, tenemos que trabajar

conectados. Gracias a la tecnologia, el mundo

se hace mas pequefio, y la facilidad para
conectarnos y comunicarnos permite que las
ideas las soluciones y estrategias fluyan mucho
mas rapidamente, en este sentido agradecemos
la participacion del grupo de modelacién que

nos hace llegar sus aportes de manera regular.

De igual forma el grupo de investigacién sobre
el Tiburén Ballena se han constituido a través
de los afios en un soporte de la revista con sus
investigaciones sobre este organismo que afio
con afio nos visita y del que gracias al citado
equipo estamos conociendo el comportamiento

de esta especie.

Editor
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Resumen

Para contribuir al conocimiento de la biologia
de la tortuga de orejas rojas (Trachemys scripta),
examinamos sus habitos alimenticios basados
en la identificaciéon de presas (hasta el nivel de
especie) obtenidas por la técnica de lavado
gastrico. Del 11 al 25 de octubre de 2016,
capturamos y examinamos tres individuos
adultos de T. scripta (dos hembras y un macho)
de un estanque de agua dulce en el campus de
la Universidad de Guadalajara en Puerto
Vallarta, Jalisco, México. Encontramos tres
tipos de adultos  del
Chondromorpha  xanthotricha (Attems, 1898);
obreras de la hormiga carpintera Camponotus

presas: milpiés

atriceps (Smith, 1858); y juveniles de la tilapia
del Nilo Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758).
Se registra por primera vez estas presas

especificas en la dieta de T. scripta.

Palabras clave: especie exética, dieta, Jalisco,
Puerto Vallarta, tortuga de orejas rojas.

Abstract

To contribute for the knowledge of the biology
of the Red-eared slider (Trachemys scripta),
herein we examined their dietary habits based
on the identification of prey items (identified
to species level) obtained by the technique of
stomach flushing. From 11 to 25 October 2016,
we captured and examined three adult
individuals of T. scripta (two females and one
male) from freshwater pond at the campus of
the Universidad de Guadalajara in Puerto
Vallarta, Jalisco, Mexico. We found three food
items: adults of the millipede, Chondromorpha
xanthotricha (Attems, 1898); workers of the
Carpenter ant, Camponotus atriceps (Smith,
1858); and juveniles of the Nile Tilapia,
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). To our
knowledge, this is the first report of specific
prey items in the diet of T. scripta.

Key words: diet, exotic species, Jalisco, Puerto
Vallarta, Red-eared slider.
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En México, desde tiempos prehispanicos
hasta la actualidad, se realizan actividades
relacionadas con la crianza, manejo,
comercializacién y consumo de la tortuga
jicotea o japonesa de orejas rojas, Trachemys
scripta (Ordonez-Gomez y Valadez-Azta, 2008;
Gonzélez-Bocanegra et al., 2011). Esta especie
es una mascota habitual a nivel mundial (van
Dijk et al, 2016). S6lo en el periodo
comprendido entre 1998 y 2002, los Estados
Unidos de América comercializaron 43.6

millones de ejemplares (Ramsay et al., 2007).

Su nombre comun de tortuga japonesa
de orejas rojas hace referencia a las manchas
rojas que se encuentran a ambos lados de la
cabeza, por detras de los ojos, asi como a un
errado origen geografico nipén (Legler y
Vogth, 2013; Lavin-Murcio et al., 2014; Fig. 1);
ya que es nativa del sureste de los Estados
Unidos de América (Ramsay et al., 2007) y el
noreste de México (Coahuila, Nuevo Leén y
Tamaulipas) (Legler y Vogth, 2013; Lavin-
Murcio et al., 2014). Es considerada una especie
introducida en el resto del pais y en otras
localidades a nivel global (van Dijk et al., 2016).

Trachemys scripta, cuya talla oscila entre
los 300 mm en hembras y 200 mm en machos,
es una de las 100 especies invasoras mas
peligrosas en el mundo por su dieta omnivora
y por ser proclive a competir con otras especies
de tortugas por los lugares de asoleamiento;
ademas, no hay datos precisos de los impactos
que su introduccién ha tenido sobre tortugas
nativas o de su disrupcién genética en especies
o subespecies relacionadas, por lo que requiere

de un programa de seguimiento y control

(incluso de remocién segin sea el caso),
ademds de regular eficazmente su comercio
(Lavin-Murcio et al., 2014).

Los estudios sobre la alimentaciéon o dieta de
una especie sujeta a un aprovechamiento, son
importantes para conocer sus procesos de
nutriciéon y crecimiento (Kesteven, 1973). Esta
situacion se vuelve transcendente en T. scripta,
por contar ademas con la habilidad de invadir
ambientes y competir e interactuar con los
recursos alimentarios de las especies de
tortugas nativas (Pérez-Santigosa et al., 2011;
Lavin-Murcio et al., 2014). Trachemys scripta es
una especie omnivora que experimenta
cambios ontogénicos en su dieta, donde los
juveniles son principalmente carnivoros y los
adultos son preferentemente herbivoros (Clark
y Gibbons, 1969; Ernst y Barbour, 1989).

Aunque existen estudios que describen
la dieta de T. scripta, son pocos los que
identifican sus componentes hasta el nivel de
especie (Clark y Gibbons, 1969; Parmenter,
1980; Hart, 1983; Parmenter y Avery, 1990;
Dreslik, 1999; Pérez-Santigosa et al., 2011). En
esta nota se documenta la presencia de presas
animales en el contenido estomacal de
ejemplares de T. scripta recolectadas en un
ambiente urbanizado de la localidad de Puerto
Vallarta, Jalisco.

Entre el 11 y 25 de octubre del 2016 se
colocé una trampa para tortugas, cebada con
atan comercial enlatado, dentro de una poza
de agua dulce de 2 m de profundidad
promedio y 1700 m2 de superficie, ubicada en

las instalaciones del Centro Universitario de la
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Costa de la Universidad de Guadalajara en
Puerto Vallarta, Jalisco (20°42'15.58" N, 105°
13'18.49" O; datum WGS 84; elevacion 11 m).

Se capturaron dos hembras adultas
(longitud del caparazéon, LC, de 143.00 mm y
213.00 mm; y peso de 800 y 1500 g,
respectivamente) y un macho adulto (LC de
114.93 mm y peso de 300 g). El contenido
gdstrico se extrajo con agua destilada mediante
el empleo de la técnica de lavado estomacal
(Legler, 1977). Los especimenes se liberaron
posteriormente. El material obtenido se
preservé en alcohol etilico al 70% y se revis6
bajo un microscopio estereoscépico Optika®
para identificarse hasta nivel de especie con el
apoyo de los trabajos de Bolton (1997), Shelley
y Lehtinen (1998), MacKay y MacKay (2004) y
Miller et al. (2009).

En las tres tortugas se encontraron
ejemplares adultos fragmentados del milpiés
Chondromorpha xanthotricha (Attems, 1898): seis
en la hembra de LC de 143.00 mm, dos en la
hembra de LC de 213.00 mm y nueve en el
macho. Sélo en la tortuga macho se extrajeron
tres obreras de la hormiga carpintera
Camponotus atriceps (Smith, 1858). Por su parte,
tres ejemplares juveniles de la Tilapia del Nilo,
Oreochromis mniloticus (Linnaeus, 1758), se
obtuvieron del lavado géstrico a la hembra de
LC de 213.00 mm (Fig. 1).

Por primera vez se registra este tipo de
presas en el contenido estomacal de T. scripta.
Tanto el milpiés C. xanthotricha como el pez O.
niloticus son especies introducidas en México;

la primera es originaria de Sri Lanka o la India

(Shelley y Lehtinen, 1998) y la segunda de
Africa (Contreras-MacBeath et al., 2014). En
cuanto a C. atriceps, se trata de una hormiga
con distribucion Neértica y Neotropical

(Alatorre-Bracamontes y Vasquez-Bolafios,
2010).

Esta nota es s6lo un resultado
preliminar, pero el reto es continuar la
investigacion con muestras mas grandes y
significativas para ampliar el conocimiento
sobre la dieta de T. scripta y establecer, de
existir, el grado de competencia por los
recursos alimentarios que mantiene este
recurso (ineficazmente regulado y escasamente
nativas,

estudiado) con las tortugas

especialmente de las especies que se
distribuyen en la region centro occidente del

pais.
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Figura 1. (A) Un ejemplar adulto de Trachemys scripta de Puerto Vallarta, Jalisco. Material observado
en el contenido estomacal de la tortuga de orejas rojas: (B) ejemplares del milpiés Chondromopha
xanthotricha; (C) una obrera de Camponotus atriceps; y (D) un ejemplar juvenil de Oreochromis
niloticus. Barra de escala de un milimetro (B y C) y un centimetro (D). Fotos: Frank Mc Cann (A) y
Fabio Germéan Cupul-Magafia (B, Cy D).
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RESUMEN

En pocas localidades del mundo, se pueden
observar agrupaciones del tiburén ballena
(Rhincodon typus) de manera predecible y por
periodos prolongados. En algunos lugares
donde esto ocurre, el aprovechamiento de la
especie a través del ecoturismo se ha
convertido en wuna actividad econdémica
importante. Con base en esto, en Nayarit desde
hace aproximadamente 11 afos se lleva a cabo
la actividad de ecoturismo con la especie. Pero
es hasta afios recientes que ha cobrado mayor
interés por parte de la comunidad local. A
pesar de que el tiburén ballena y su hébitat
representan una forma de capital natural
importante y el alto potencial que ofrece el
aprovechamiento del recurso a través del
ecoturismo, éste no se ha traducido en un
incremento de la calidad de vida para la
comunidad. Lo anterior se debe a una serie de
limitantes que enfrenta la actividad, el recurso
y los usuarios. La limitante principal es la falta
de conocimiento sobre la especie en la zona, lo
que ha impedido la materializacién de
mayores oportunidades para su
aprovechamiento y conservacién en beneficio
de la comunidad local. Ante esta situacion, en
el 2013 se comenzé con la linea base de

investigacion que contribuira al

fortalecimiento del ecoturismo bajo el esquema
de manejo adecuado. Con la finalidad de
establecer la estacionalidad y distribucién de
los tiburones ballena se realizaron 70 salidas
de Junio 2014 a Abril 2015. En 30 salidas se
observaron ejemplares durante los meses de
noviembre a marzo. Los meses con mayor
nimero de avistamientos fueron de enero a
marzo, una vez mas, siendo febrero el mayor
con 56 registros. Debido a la mala visibilidad la
foto-identificaciéon se combiné con el marcaje
convencional. En total se marcaron 37
tiburones, 29 fueron machos, 7 de sexo
indeterminado y 2 hembras. Una vez
conformado el catalogo, se combinaran los
datos de marcaje y foto-identificacion para
estimar la abundancia y el analisis de lesiones.

SUMMARY

In a few localities of the world, groups of
whale sharks (Rhincodon typus) can be
observed in a predictable way and for long
periods. In some places where this occurs, the
use of the species through ecotourism has
become an important economic activity. Based
on this, in Nayarit for about 11 years the
ecotourism activity with the species is carried
out. But it is until recent years that it has
gained more interest from the local
community. Although whale shark and its
habitat represent a form of important natural
capital and the high potential of the use of the
resource through ecotourism, this has not
translated into an increase in the quality of life
for the community. This is due to a series of
constraints facing the activity, the resource and

the users.
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The main limitation is the lack of knowledge
about the species in the area, which has
prevented the materialization of greater
opportunities for its use and conservation for
the benefit of the local community. Faced with
this situation, in 2013 began the baseline
research that will contribute to the
strengthening of ecotourism under the
appropriate management scheme. In order to
establish the seasonality and distribution of
whale sharks, 70 exits were carried out from
June 2014 to April 2015. In 30 exits, specimens
were observed during the months of
November to March. The months with the
greatest number of sightings were from
January to March, once again, with February
being the largest with 56 records. Due to poor
visibility =~ the photo-identification was
combined with conventional marking. In total,
37 sharks were tagged, 29 were males, 7 were
of indeterminate sex and 2 females. Once the
catalog is formed, marking and photo-
identification data will be combined to

estimate abundance and injury analysis.

Palabras clave: tiburén ballena, Nayarit,
monitoreo

Key words: whale shark, Nayarit, monitoring
INTRODUCCION

El tiburén ballena (Rhincodon typus) es una
especie de elasmobranquio orectolobiforme,

tnico miembro de la familia Rhincodontidae y
del género Rhincodon. Habita en aguas calidas
tropicales y subtropicales, siendo de aguas
costeras y ocednicas (Compagno 1984). A
finales de los 90°s las poblaciones
disminuyeron drasticamente. Lo anterior

provoco que la Unién Internacional para la

Conservacion de la Naturaleza (IUCN)
declarara al tiburén ballena como especie
vulnerable (Norman 2000). En México, esta
especie fue declarada como amenazada a
partir de marzo de 2002 (Anénimo 2002). Por
consiguiente, el tiburén ballena es una especie

con gran prioridad para la conservacion.

El aprovechamiento sustentable de esta
especie, depende del conocimiento de su
biologia e historia natural, que aunque ahora
es limitado, sugiere que dada su longevidad
(80-100 afios), edad de primera madurez
sexual (20-30 afios), hébitos e historia de vida,
esta especie podria ser muy vulnerable a la
sobreexplotaciéon e impactos antropogénicos
(Colman 1997).

En el mundo el aprovechamiento del tiburén
ballena a través del turismo es una actividad
econémicamente muy importante. Por citar un
ejemplo, en el Parque Marino Ningaloo, en la
costa occidental de Australia, esta actividad
genera una derrama econémica para la region
$16 millones de
australianos por afio, con 8000 turistas visitan

valuada en dolares
la zona para nadar e interactuar con la especie.
El éxito de la actividad en Australia se deriva
de la rigurosa proteccion a la especie y a su
programa de manejo sustentable que incluye la
exclusividad en el uso del recurso.

Bajo esta perspectiva el tiburén ballena y su
habitat representan una forma de capital
natural importante para México, donde el
turismo enfocado al nado con tiburén ballena
cada vez tiene mas auge e importancia
econémica. Lugares como Holbox, Bahia de
Los Angeles y La Bahia de La Paz, afio con afio
son visitados por turistas de todo el mundo, al
considerar a la especie un emblema del lugar.
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En el 2003 se realiz6 el primer taller para
analizar la viabilidad de las poblaciones de
tiburén ballena en México donde se resalté la
importancia y la necesidad de conservar al
tiburén ballena y sus hébitats criticos, asi como
el generar informacion basica de las
poblaciones para generar un adecuado plan de
manejo. Desde el 2006 se ha trabajado en el “Plan
de manejo tipo para realizar aprovechamiento no
extractivo de tiburon ballena (Rhincodon typus) en
Meéxico”, dicho documento no es oficial, sin
embargo, al ser una especie protegida a través de
la SEMARNAT se ha buscado el realizar la
actividad de observacién y nado con la especie
bajo una normatividad. Este es un gran reto para
las autoridades ambientales, por lo que son
necesarios estudios, programas, y proyectos que
fortalezcan esta iniciativa y su ejecucion. Para que
se genere un buen ordenamiento y plan de
manejo es necesario que en este se integre a la
comunidad, que se genere la conciencia de la
importancia de cuidar y administrar los recursos
naturales. Es a partir del 2010 que este plan se
presenta a los prestadores de servicios turisticos
de San Blas, Nayarit. En el 2011 en colaboracion
prestadores, autoridades y docentes
universitarios de la Universidad Auténoma de
Nayarit, comienzan a trabajar en el plan de
manejo tipo. Hasta esa fecha no existia
informacién bésica sobre la poblacion de los
tiburones ballena de San Blas, el monitoreo de la
especie comienza la temporada 2013 - 2014,
arrojando los primeros siguientes interesantes
datos, En total se registraron 214 avistamientos.
El mes con mayor ntimero de registros fue marzo
con un total de 74 avistamientos, con un maximo
de 17 tiburones registrados en un dia y un total
de 24 tiburones etiquetados y 20 con foto
identificaciéon, por ello la presente propuesta
tiene como objetivo el continuar con el programa

de monitoreo de tiburén ballena en San Blas, para

generar la linea base con mas bases y ademas
fortalecer a los prestadores de servicios turisticos
de las comunidades en cuestion.

ANTECEDENTES

En Nayarit, el tiburén ballena se observa
principalmente desde La Boca de Camichin
hasta La Boca de Platanitos tanto de forma
aislada asi como también en grandes
agrupaciones, encontrandose a lo largo de toda
la costa del estado de Nayarit. Su presencia se
debe a que las plataformas continentales
constituyen las areas mas productivas de los
océanos, en ellas se capturan la mayor parte de
la produccién pesquera mundial, tanto de
peces como de invertebrados que ocurren en
las comunidades peldgicas (Gonzalez-Vega et
al. 2010). Esta alta
consecuencia de las condiciones ambientales

productividad es

favorables de la zona, principalmente por el
contacto del continente con el océano y el
aporte de surgencias en las margenes de los
océanos, lo que ademas facilita la accesibilidad
para el aprovechamiento no extractivo Garcia-
Garcia (2002) y Nelson y Eckert (2007)
concuerdan que el 70% de los avistamientos de
tibur6n ballena se presentan durante su
alimentacion, resultando en una relacion
directa entre los avistamientos y las altas
concentraciones de zooplancton

principalmente copépodos.

La actividad ecoturistica basada en la
observacion del tiburén ballena se realiza en
estos sitios, pero no es sino hasta afios
recientes que ha cobrado mayor interés por
parte de las comunidades locales de San Blas y
Boca de Camichin Mpio. De Santiago Ixcuintla,
en especial entre el gremio de prestadores de
servicios turisticos y pescadores riberefios, que
ofrecen servicios de observacion de ballena
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jorobada, visitas al parque nacional Isla Isabel
a y de Pesca Deportiva, asi como viajes para la
observacion, nado y/o buceo con la especie.
Asimismo, paulatinamente se ha generado una
mayor demanda por parte de turistas que
visitan estas dareas con el propédsito de
interactuar con la especie (Gonzélez-Vega et al.

2010).

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

En las aguas de las costas del Estado de
Nayarit, se pueden observar de diciembre a
junio enormes tiburones ballena (Gonzélez-
Vega et al. 2010). Esto ha sido confirmado por
el monitoreo de la temporada pasada. Solo que
las  primeras observaciones fueron en
Noviembre del 2014 y las ultimas en mayo del

2015.

No obstante su imponente tamafio estos
tiburones son criaturas apacibles que no
representan riesgo alguno para el hombre. Por
su tamafio y forma de alimentacion, a este pez
se le conoce comunmente como tiburén
ballena. En diversos lugares del mundo, su
presencia cerca de las costas ha cobrado gran
importancia econémica, llegando a generar en

algunos casos una industria turistica que
genera millones de délares anuales.

Mostrando gran visén, algunos operadores
turisticos la costa de Nayarit aprovechan desde
hace unos afios la presencia de los tiburones
ballena como un atractivo turistico que
complementa sus viajes de pesca deportiva.
de
interesados en ver al tiburéon ballena va en

Sin embargo, el numero personas
aumento, por lo que es necesaria la obtencion
de mas informacién basica sobre la especie
para ofrecer y regular de manera apropiada la
actividad.
La escasa informacién confiable sobre el
tiburén ballena y su hébitat frente a las costas
del Estado de Nayarit, es el principal factor
la materializacion de

que ha impedido

mayores oportunidades para su
aprovechamiento y conservacién en beneficio

de la comunidad local.

OBJETIVO GENERAL
> Establecer de
continuo de tiburén ballena en la costa de

un sistema monitoreo

Nayarit, basado en un enfoque
participativo de los usuarios locales, con el
fin de conservar la especie y establecer
estrategias de manejo a mediano y largo

plazo.

OBJETIVOS PARTICULARES

»  Establecer la distribucion y
estacionalidad, del tiburén ballena en la
costa central de Nayarit; durante la
temporada 2015-2016.

»  Crear el catalogo de foto-identificacion
local de tiburén ballena.

»  Conocer la estructura poblacional de los
tiburones ballena de Nayarit.
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— > Estimar la abundancia anual y fidelidad al area.

—  » Evaluacién de impactos antropogénicos.

Area de estudio

La zona costera que comprende desde la parte norte de boca de Camichin hasta la parte sur
de la Boca de Platanitos, incluyendo las piedras del Azadero, de la virgen y el bajo de platani-
tos. La cual es aledafa al area Natural Protegida de Isla Isabel que comprende de 1013.70 Kmz

AREA DE APROVECHANENTO
NO EXTRACTIVO

PARA TIBURON BALLEN,
1,013 70 Km2

{ 101 368-07 68 Mas)

OCEANO PACIFICO

rbreteny

Figura 1. Area de estudio.
METODOLOGIA

Descripciéon del Método de Muestreo.
Con base en la autorizacién No. SGPA/DGVS/ 07786/14 con fecha 18 de Agosto
2014 donde se autoriza el monitoreo de tiburén ballena (Rhincodon typus) en la costa de

Nayarit, se realiz6 trabajo de campo de junio del 2014 a mayo del 2015, realizdndose una
salida semanal.

Las observaciones en campo se realizaron a cabo desde una embarcacién tipo panga. La
fecha, hora, posicién geografica del avistamiento determinada con un Posicionador Geo-
grafico Global (GPS) y datos del tiburén se anotaron en formas previamente disefiadas.
Anexo 1

11
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Para identificar a los tiburones se sigui6¢ la
metodologia planteada en (Ramirez-Macias et
al., 2007) donde a cada organismo se le miden
1) la longitud total (LT) con una cinta métrica
flotante con boyas marcadas y/o mediante la
comparacién de la embarcaciéon. Anexo 2. 2) se
determina el género por la presencia o
ausencia de mixopterigios, en algunos casos no
se puedo determinar el género, por lo que
estos tiburones se consideraron dentro de la
categoria de indeterminado, anexo 3. y 4) se
anotan caracteristicas de manchas o patrones
de coloracién y cicatrices. Simultdneamente se
toma un video y/o fotografia utilizando
camara subacuatica de video y/o una camara
fotografica subacuatica. La foto-identificacion
se realiza con base en la metodologia
propuesta por Taylor (1994) siendo importante
el drea posterior a las aberturas branquiales
izquierdas.

La de
complementada con el marcaje convencional,

técnica foto-identificacion  fue
dado que en esta localidad la visibilidad en
algunas ocasiones es muy mala. Las marcas
son de lamina de plastico amarillo numeradas
secuencialmente. Cada marca es sujetada en la
base por un monofilamento, el cual a su vez
une a la marca con un ancla de acero
inoxidable que entra en el tiburén y sujeta a la
marca (Ramirez-Macias et al. 2012a). Todos los
tiburones fueron marcados del lado izquierdo
en la base de la aleta dorsal, usando equipo
basico de buceo y mediante el empleo de un
arpén hawaiano (Ramirez-Macias et al. 2012a).
Cabe mencionar que recibimos capacitacién
por la Dra. Deni Ramirez en el marcaje.

Métodos dirigidos a cubrir el objetivo especifico

1. Se generaron mapas de la distribucion de los
tiburones ballena observados y se determinaron
los meses de presencia y de mayor abundancia.

Métodos dirigidos a cubrir el objetivo especifico

2. Las fotografias se estan organizando en una
libreria fotogréfica, para lo cual las fotografias
se dividen en 3 grupos basados en el sexo
Las
imagenes se comparan empleando el software

(macho, hembra e indeterminado).
computacional I3S (Den Harton y Reijns 2004)
Una
conformado el catalogo se proseguira con
métodos del 3 al 5.

Métodos dirigidos a cubrir el objetivo especifico

y confirmadas visualmente. vez

3. Una vez identificados los organismos, se

determinara la proporciéon sexual, y la
distribuciéon de tallas. Se evaluara si existen
diferencias significativas en las frecuencias de
clases (tallas y sexos) sobre el tiempo (meses),
mediante la prueba de independencia G
(Ramirez-Macias et al. 2012a).

Métodos dirigidos a cubrir el objetivo especifico

4. La estimacién del tamafio de la poblacién se
puede hacer mediante métodos absolutos o
relativos. En los absolutos el resultado final es
un valor exacto (junto a su correspondiente
medida de error de la estimacién), obtenido
de
representativa de la poblaciéon. Los métodos

después capturar una muestra
relativos por el contrario, permiten comparar
la abundancia entre diferentes espacios, pero
no calcular el nimero o densidad real. Entre
los métodos absolutos més habituales para el
estudio de las poblaciones de peces estdn los
métodos de marcaje-recaptura (Schwarz y

Seber 2001), el cual serd empleado para la

estimacion de abundancia anual de los
tiburones en las costas de Nayarit. Se
construiran historias de capturas de la

temporada considerando tanto las fotos como
del marcaje (Ramirez-Macias et al., 2012a). La
abundancia anual se estimard mediante el
modelo de marcaje-recaptura de Jolly Seber

12
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para poblaciones abiertas usando el programa computacional MARK (White & Burnham 1999,
Ramirez-Macias et al. 2012b).

Se estimara la probabilidad de observar un tiburén a través del tiempo en la misma localidad
(fidelidad), mediante el programa computacional SOCPROG 2,3 (Whitehead 2009, Ramirez-Macias
et al. 2012b).

Métodos dirigidos a cubrir el objetivo especifico 5. Se evaluaran las cicatrices presentes en los tiburones.

Las cicatrices se dividiran en siete categorias: 1) raspones, 2) cortadas, 3) muesca, 4) mordida 5) golpe, 6)
amputacién y 7) otros. Cada imagen de cicatriz se clasificara en una o varias categorias segun la
inspeccion visual (Ramirez-Macias et al. 2012a).

Figura 2. Clasificacién de cicatrices: a) muescas, b) cortadas, c) amputaciones, d) raspones, e)
mordidas, f) golpes.

A su vez las cicatrices se dividieron en viejas y frescas (Fig. 3)

13
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Figura 3. Clasificacion de cicatrices: a) fresca, b) vieja.

RESULTADOS
De Junio del 2014 a Abril del 2015 se realizaron 70 salidas de campo, de las cuales en 30 se
observaron ejemplares de tiburén ballena. Las observaciones en campo se llevaron a cabo desde

embarcaciones tipo panga.

DISTRIBUCION Y ESTACIONALIDAD. A partir de noviembre a abril se observaron tiburones
ballena, de junio a finales de noviembre no se observé ningan tiburén ballena, lo anterior se debe
principalmente a que debido a que es el primer afio se ha estado realizando salidas en todo el
poligono y en algunas ocasiones en dias que se recorria inicamente el area cercana a San Blas no se

observaban los ejemplares. Se estd presentando datos hasta abril.

En total se registraron 167 avistamientos. El mes con mayor ntimero de registros fue febrero con un
total de 56 avistamientos, con un maximo de 10 tiburones registrados en un dia y un total de 37

tiburones marcados. (Fig. 1).
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Figura 7. Avistamientos deTiburones ballena por mes y maximos visto en un dia.
Se observaron tiburones ballena en casi toda la costa de San Blas a Nayarit, sin embar-
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Figura 8. Distribucién espacial de los tiburones ballena observados de Noviembre del

2014 a Abril del 2015.
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FOTO-IDENTIFICACION, MARCAJE Y ESTRUCTURA POBLACIONAL. Debido a la mala
visibilidad algunos tiburones se lograron foto-identificar, sin embargo se estd conformando el
catalogo de foto-identificacion de los tiburones ballena observados, los cuales se comparan con los
presentes en otras localidades como La Paz y Bahia de los Angeles.

En total se marcaron 37 tiburones, 12 fueron recaturados entre meses de los cuales 7 fueron en dos
meses consecutivos y 5 fueron recapturados en tres y cuatro meses.

De los 37 tiburones marcados 29 fueron machos, 6 de sexo indeterminado y 2 hembra.

De los 37 tiburones marcados, 34 fueron medidos. El intervalo de tallas estimado fue de 4 a 8.5 m de
longitud total (LT). La distribucién de tallas fue bimodal con dos clases frecuentes alos 7 my alos 8
m LT (Fig. 9).

=
=

/ _
// "\ organiomos
3

frecuencia
[ T T T T - T

Figura 9. Distribucién de frecuencias de tallas de los tiburones ballena medidos en Nayarit de
noviembre del 2014 a Abril del 2015 (n=34).

Una vez conformado el catalogo de foto-identificacion, se combinaran los datos de marcaje y foto-

identificacién para estimar la abundancia y el anélisis de lesiones.
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Anexo 1 Hoja de campo
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Anexo 2 Medicidén con cinta métrica flotante
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Anexo 3

Sexo del Tiburén Ballena
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RESUMEN
Se analizaron los héabitos alimentarios de la
cabrilla Epinephelus labriformis (Serranidae), a
partir del examen del contenido estomacal.
Los individuos fueron colectados
mensualmente de junio del 2000 a abril del
2001, mediante buceo auténomo. Las capturas
se realizaron con una hawaiana, en las Islas
Marietas, donde se

Nayarit, presentan

importantes formaciones arrecifales que
soportan una gran diversidad de especies. Se
registro la talla y el peso del pez, se colect6 el
tracto digestivo, el cual fue fijado con alcohol
al 70% La talla

organismos vari6 entre 14.5 y 33.2 cm de

y etiquetado. de los
longitud total. En el laboratorio se llevé a cabo
la identificacion del contenido estomacal de
cada organismo presa hasta el minimo taxén
posible. Los componentes alimentarios que
integran el espectro tréfico se analizaron
mediante los métodos: numeérico,
gravimétrico, y de frecuencia de ocurrencia,
integrados en el indice de importancia relativa
(IIR). El espectro tréfico de estos peces estuvo
grupos
crustaceos (67%) principalmente braquiuros

constituido por dos principales:
de la Familia Mithracidae y Carideos; el otro

grupo lo constituyen los peces (33%). E.

labriformis es una especie que se alimenta en
el fondo y realiza emboscadas para capturar a
sus presas.

Palabras clave: Alimentacién, Epinephelus
labriformis, Islas Marietas.

ABSTRACT
The dietary habits of the Epinephelus
labriformis (Serranidae) were analyzed from
the stomach contents. The individuals were
collected monthly from June 2000 to April
2001, by autonomous diving. Fishes were
captured with a hawaiian harpoon, in the
Marietas Islands, Nayarit, where there are
important reef formations that support a great
diversity of species. Their size and weight
were recorded and then, the digestive tract
was collected. It was fixed with 70% alcohol
and labeled. The total length of the organisms
varied between 145 and 332 cm. The
identification of the stomach contents prey-
organism was carried out at the lab, to the
The food

that make wup the trophic

minimum  taxon  possible.
components
spectrum were analyzed using the numerical,
gravimetric and frequency of occurrence
methods, integrated in the index of relative
importance (IIR). The trophic spectrum of
these fish was constituted by two main
groups: crustaceans (67%) mainly Brachyuri
of the Mithracidae Family and Carideos. The
other group were fishes (33%). E. labriformis is
a species that feeds on the bottom and makes

ambushes to capture its prey.

Key words: Feeding, Epinephelus labriformis,
Islas Marietas.

20



Act Pesquerav

INTRODUCCION

El estudio sobre la ecologia tréfica de los peces
es sin duda uno de los aspectos determinantes,
tanto para el conocimiento de la dindmica de
los procesos que ocurren en el organismo,
como para establecer el complejo de las
adaptaciones de las especies con el medio, y
sus relaciones intra e interespecificas. Por lo
que existe la necesidad de conocer Ilas
interrelaciones entre las distintas especies y las
caracteristicas de la trama tréfica, para lo que
se requiere describir inicialmente el
comportamiento alimenticio individual de las
especies presentes, siendo este el principal

objetivo de este estudio.

La cabrilla maranguana o piedrera (Epinephelus
labriformis), se distribuye desde el Golfo de
California, México hasta las Islas Galdpagos y
costas del Perda. Habita en los fondos rocosos o
coralinos. Es capturada con arpén, red agallera
y redes de arrastre; es una especie de poca
importancia econdmica, clasificada
comercialmente como de 2* clase en la zona

(Espino-Barr et al., 2004).

La informacién sobre la biologia de esta

especie es muy escasa, no encontrando
antecedentes de trabajos que aborden aspectos
sobre sus hébitos alimentarios, sin embargo, en
estudios realizados para otras especies de la
familia  Serranidae @ son  consideradas
consumidores de una amplia variedad de
presas, sobre todo peces y crustaceos (Silva,

1974; Brulé y Rodriguez, 1993).

AREA DE ESTUDIO

El archipiélago de las Islas Marietas, se localiza

en la Bahia de Banderas, frente a las costas del
municipio del mismo nombre, en el estado de
Nayarit, tiene una extensiéon de mil 383
hectareas, compuesta por dos Islas: Isla
Redonda (20° 42" N 105° 35" O) e Isla Larga
(20° 41" N, 105° 36" O) (Salinas y Bourillon,
1988).

Las Islas cuentan con las mayores diversidades
coralinas de la Bahia de Banderas, siendo uno
de los ecosistemas mas diversos y complejos
de los océanos, ya que funcionan como zonas
de refugio, alimentacion,
de
Actualmente, este archipiélago se encuentra
de

conservacion por su riqueza ornitolégica e

reproducciéon y

crianza Nnumerosos organismos.

considerado como d4rea prioritaria

ictiofaunistica (Cupul Magania et al., 2000).

MATERIAL Y METODOS

Los individuos fueron colectados
mensualmente de junio del 2000 a abril del
2001, mediante buceo auténomo, las capturas
se realizaron con arpén tipo “hawaiana”. Para
cada organismo se registr6 la longitud Total
(LT)

convencional

en centimetros, ictibmetro

y el
determiné con una balanza semi-analitica.

con un

peso en gramos, Sse

Posteriormente, en el laboratorio se extrajeron los
estdmagos de cada organismo y se colocaron en
bolsas de plastico para ser preservados en solucion
de formaldehido al 10%. Se etiquetaron con los
datos del lugar, profundidad y especie. Se reviso
el contenido alimenticio

con una lupa

estereoscOpica,  para  identificar  cada
componente hasta el minimo nivel taxonémico
posible utilizando claves especializadas para

los distintos grupos de organismos.
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Para el andlisis del contenido estomacal se
utiliz6 la metodologia de frecuencias (Hyslop,
1980), empleando las siguientes relaciones
de
aparicion de las presas; Frecuencia porcentual
Indice de

Importancia Relativa (IIR); Item principal de

porcentuales:  Frecuencia  porcentual

numeérica; Porcentaje en peso;
alimento (MFI); Coeficiente de alimentaciéon
(Q). Los tres indices fueron expresados en
porcentaje con el objeto de determinar la
importancia relativa de las presas encontradas
en los estomagos de Epinephelus labriformis.

RESULTADOS

Se analizaron un total de 77 ejemplares, se
determiné contenido estomacal en el 68% de
Las
organismos fue de 14.5 a 36.8 cm.

ellos. tallas que presentaron los
La composicién del espectro tréfico de la
cabrilla maranguana estd conformada por 22
entidades alimenticias (tabla 1), las cuales se
dividieron en 4 grupos: crustidceos, moluscos,

peces y restos de otros organismos.

Los crustaceos fueron el principal componente
para esta especie, presentaron valores de IIR =
80.65%, de
identificaron 10 familias, 6 géneros, 5 especies,

dentro este conjunto se
se incluy6 los restos de crustaceos que por su
grado de
identificados a un nivel taxonémico menor

(tabla 2).

digestion no pudieron ser

Dentro del grupo de los crusticeos los items
mas importantes fueron: Mithrax sp. (IIR
=26.58%, MFI = 18.23%, Q = 40.39%), Ala
cornuta (IIR = 24.05%, MFI = 18.23%, Q= 38.30),
Stenorynchus debilis (IIR = 6.34%, MFI = 6.34, Q
= 743) y los restos de crustidceos (IIR =

15.57%).

Los peces (IIR = 16.93%), se observaron como
segundo componente de la dieta, de los cuales
se identificaron 5 géneros, una especie, y restos
de ellos, siendo estos dultimos los que
resultaron con mayores porcentajes (IIR =

14.72%, MFI = 15.15%).

De los moluscos se identificoé la especie
Octopus hubbsorum (IIR = 1.79, MFI = 3.64%)
con bajos porcentajes. Como restos de otros, se
identificaron restos de algas, corales vy
fragmentos de espinas de equinodermos, los
cuales pueden ser considerados como alimento
incidental por sus

bajos  porcentajes

observados.

Los resultados del analisis ontogénico de la
dieta, basado en seis clases de talla muestra
que los organismos consumen crusticeos en
porcentajes de peso que van desde 25 al 60%
en todas las clases de talla, la ingestion de
peces y moluscos se incrementa en las tallas
mayores (26 -37.9 cm). Mientras que los restos
de otros grupos se presentan sobre todo en
tallas menores (14 - 25.9 cm) (Fig. 1).

DISCUSIONES

Para el area de estudio se determiné que E.
labriformis se alimentdé principalmente de
crustaceos, siendo las presas mads relevantes
Mitrax sp., Ala cornuta y Stenorynchus debilis,
estas especies se encuentran asociadas a

corales del genero Pocillopora spp.

En estudios realizados para otras especies, se
determin6é que en organismos juveniles de E.
morio las presas principales son de poca
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movilidad y mas accesibles (cangrejos),
mientras que, en individuos mayores, se
aumenta la capacidad de capturar presas mas
agiles como pueden ser los peces (Giménez et

al., 2001).

En el estudio ontogénico de E. labriformis se
observa un comportamiento similar, ya que a
pesar de que los crustaceos siempre estan
presentes en las diferentes tallas analizadas, el
incremento en el consumo de peces es mayor
conforme el organismo aumenta la talla.

Con respecto a los indices utilizados, en el

presente estudio resultaron similares en
cuanto a la jerarquizacién de las presas ya
que, dependiendo de las frecuencias de
ocurrencia, numérica y el porcentaje de peso
se obtienen obtener resultados diferentes al
aplicar cada uno de estos indices, los cuales se
utilizan para comparar resultados y asi evitar

que sean sobrevaloradas ciertas presas.

Se puede caracterizar a E. labriformis como una
especie que se alimenta en el fondo y realiza
emboscadas para capturar a sus presas, en los
buceos realizados para capturar los
ejemplares de este estudio, se les localizaba
cerca de su refugio, observando fijamente a la
presa por varios segundos y cuando estd se
encontraba lo suficientemente cerca era
capturada mediante un movimiento rapido

hacia delante.
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GRUPO FAMILIA ESPECIE
1.- Crustacea
1.1.- Decapoda
1.1.1.- Natantia Sicyoniidae Sicyonia sp.
Palinuridae Panulirus sp.
Scyllaridae Evibacus princeps
1.1.2.- Reptantia
1.1.2.1.- Brachyura Majidae Maiopsis panamensis
Xanthidae Trapezia sp.
Menippe sp.
Calappidae Cycloes bairdii
Mithracidae Ala cornuta
Mithrax sp.
Inachidae Stenorynchus debilis
1.1.2.2.- Anomura Porcellanidae
1.1.2.3.- Stomatopoda  Squillidae Squilla sp.

2.- Mollusca
2.1.- Cephalopoda
2.1.1.- Octopoda

3.- Osteichthy

4.- Restos de otros

Restos de Crustéaceos

Octopodidae

Balistidae
Apogonidae
Serranidae
Haemulidae
Tetraodontidae

Bothidae

Restos de peces

Algas, Corales y Equinodermos

Octopus hubbsorum

Balistes polilepis
Apogon sp.
Diplectrum sp.
Haemulon sp.
Sphoeroides sp.
Cyclopsetta sp.

Tabla 1.- Composicion del espectro tréfico de Epinephelus labriformis en las

Islas Marietas, México.
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CRUSTACEOS
Sicyoniidae
Palinuridae
Scyllaridae
Majidae
Xanthidae

Calappidae
Mithracidae

Inachidae
Porcellanidae
Squillidae

Restos de Crustéaceos

MOLUSCOS
Octopodidae

PECES
Balistidae
Apogonidae
Serranidae
Haemulidae
Tetraodontidae
Bothidae

Restos de peces

Restos de otros
Algas, Corales
y Equinodermos

Sicyonia sp.
Panulirus sp.
Evibacus princeps
Maiopsis panamensis
Trapezia sp.
Menippe sp.

Cycloes bairdii

Ala cornuta

Mithrax sp.
Stenorynchus debilis

Squilla sp.

TOTAL

Octopus hubbsorum
TOTAL

Balistes polilepis
Apogon sp.
Diplectrum sp.
Haemulon sp.
Sphoeroides sp.
Cyclopsetta sp.

TOTAL

% P

4.38
1.20
1.99
1.20
1.99
1.20
4.78
9.96
11.95
12.75
4.78
0.80
9.96
66.93

5.58
5.58

1.99
1.59
0.80
0.80
1.59
7.97
11.95
26.69

0.80

% F

12.31
1.54
3.08
1.54
4.62
1.54

13.85

21.54

24.62

12.31

13.85
3.08

50.77

164.62

7.69
7.69

3.08
3.08
1.54
1.54
1.54
3.08
40.00
53.85

23.08

%N

0.54
0.54
0.54
1.08
1.62
0.54
3.24
35.68
31.35
541
0.54
0.54
0.00
81.62

2.70
2.70

1.62
1.08
0.54
0.54
1.62
9.73
0.00
15.14

0.00

%IIR

1.81
0.08
0.23
0.09
0.45
0.08
3.06
24.05
26.58
6.34
221
0.11
15.57
80.65

1.79
1.79

0.30
0.23
0.06
0.06
0.13
1.43
14.72
16.93

0.57

% MFI

3.16
0.34
0.76
0.39
0.99
0.34
3.96
15.08
18.23
10.84
3.63
0.30
14.20
72.22

3.64
3.64

0.86
0.65
0.23
0.23
0.56
5.69
15.15
23.37

0.77

% Q

0.26
0.07
0.12
0.14
0.35
0.07
1.67
38.30
40.39
7.43
0.28
0.05
0.00
89.11

1.62
1.62

0.35
0.19
0.05
0.05
0.28
8.36
0.00
9.26

0.00

Tabla 2.- Composicion general de la dieta de Epinephelus labriformis: N= indice numérico, P= indice

gravimétrico, F= frecuencia de apariciéon, IIR=indice de importancia relativa, MFI= item principal

de alimento, Q= Coeficiente de alimentacién, expresados en porcentaje.
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RESUMEN

Se aplicaron 44 encuestas a visitantes del
torneo de pesca deportiva de La Cruz de
2016, el de
instrumento fue conocer la percepcién acerca

Huanacaxtle objetivo este
de la realizacion de este evento en la localidad.
El 58% de los encuestados consideré que el
torneo de pesca trae beneficios para la
poblacién local, estos beneficios son: afluencia
turistica, recreacién, beneficio econémico y
generacion de empleos, mientras que los
aspectos negativos que se perciben son
maltrato animal, beneficio para pocas personas
y dafio al ambiente. Los visitantes al torneo de
pesca obtuvieron un nivel de concientizacién
ambiental medio-alto, siendo los visitantes
fordneos los que tuvieron mayor nivel de
conciencia ambiental y en algunos casos
coincidié con extranjeros residentes en la Cruz
de Huanacaxtle que se oponen a eventos como
por
conservacion de las especies.

este considerarlos contrarios a la

Palabras clave: pesca recreativa, conciencia
ambiental, poblacién local.

ABSTRACT

44 surveys were applied to visitors to the sport
fishing tournament of La Cruz de Huanacaxtle
2016, the objective was to know the perception
about this event in the locality. 58% of
respondents felt that the fishing tournament
brings benefits to the local population, these
benefits are: tourist influx, recreation,
economic benefit and employment generation,
while negative aspects perceived are animal
abuse, benefit for few people and damage to
the environment. Visitors to the fishing
tournament obtained a medium-high level of
environmental awareness, with foreign visitors
having the highest level of environmental
awareness and in some cases coinciding with
residents from La Cruz de Huanacaxtle who
oppose events like this because they are

considered against the conservation of species.

Key words: Recreational fishing,

environmental awareness, local population.

INTRODUCCION

Una de las caracteristicas de la sociedad actual
es la ocupacioén del tiempo libre en actividades
El de
posibilidades que la sociedad moderna ofrece,

recreativas. enorme  abanico
pone al alcance de la poblacién un extenso
catdlogo de oportunidades para ocupar ese
espacio de su vida. Entre estas estan los
deportes y la actividad fisica al aire libre, que

ocupan un papel relevante.
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La pesca deportiva es una actividad creciente
de este tipo, donde los individuos que la
practican con fines de esparcimiento o

competencia, obtienen una experiencia
satisfactoria, que vincula al ser humano con la
naturaleza, particularmente con los recursos
pesqueros y, con el posible objetivo secundario
de capturar pescado para consumo personal
(FAO, 1997). Cowx (2002) propuso que la
pesca deportiva que se realiza a través de
torneos reglamentados, es una variante de la

donde

recompensa, si se capturan las presas mas

pesca recreativa, se obtiene una

grandes.

Se estima que mds de 10 millones de toneladas
métricas de animales marinos pueden ser
capturados cada afio en la pesca deportiva
(Cooke y Cowx, 2004). Por esta razon, en las
altimas dos décadas, los pescadores de todo el
mundo han generado ingresos sustanciales
para las economias regionales y nacionales
(Pitcher y Hollingworth, 2002). La pesca
deportiva marina esta reglamentada en México
por la Ley general de pesca y acuacultura
sustentables (DOF, 2014), y la norma oficial
NOM-017-PESC-1994 (DOF, 2013) donde se
define como la que se practica con fines de
esparcimiento o recreacion con las artes de
Esta
promueve esta actividad, pero también la

pesca previamente autorizadas. ley
proteccion de las especies y el fomento de la

préctica de “capturar y liberar”.

Esta actividad se basa en el aprovechamiento
de diversas especies pesqueras como los
conocidos como el marlin, pez vela, pez

espada, sabalo o chiro, pez gallo y dorado, que

se encuentran destinadas exclusivamente para
la pesca deportivo-recreativa, dentro de una
franja de 50 millas nauticas, contadas a partir
de la linea de base desde la cual se mide el mar
territorial.

Los

peces capturados por pescadores

recreativos frecuentemente son liberados, ya
de por
reglamentacion local. Esto debido a que se

sea forma voluntaria o la
considera que la captura y liberacién de los
organismos es benéfico para la conservacion
de las poblaciones de peces, basandose en la
premisa de que la mayoria de los peces
liberados sobreviven. Sin embargo, el creciente
interés por el bienestar de los animales ha
promovido un debate sobre la ética de este
acto, que liga por un lado a una actividad que
causa diversion, a costa del sufrimiento y por

otro a la muerte de seres vivos.

Este debate acerca de si es “mejor” o mas ético
la practica de la captura y liberaciéon de
organismos, que matarlos y comerlos (Cooke y
Sneddon, 2007), esta vigente. Los ecologistas y
administradores pesqueros han defendido esta
de ya

supervivencia de los peces después de ser

forma pescar, que supone la
liberados. Sin embargo, existe evidencia de que
se producen lesiones fisicas de grado diverso,
alteraciones subletales en el comportamiento,
alteraciones fisiolégicas, alto grado de estrés y

mortandad.

El bienestar de los peces debe interesar a los
pescadores y administradores de pesquerias,
ya que en ultima instancia beneficia a los peces
de forma individual, a la poblacién de peces y
la pesca en general.
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Es necesario integrar estos conocimientos en el
manejo de los peces a fin de disminuir los
dafios en las presas en la pesca recreativa, lo
que permitiria aportar soluciones innovadoras
en su manejo y conservacion.

La percepcion de los prestadores de servicios
de pesca, asi como la de los pescadores sobre la
pesca
gubernamental, puede suponerse positiva en

misma deportiva y el sector
cuanto a la derrama econémica, diversificacion
y generaciéon de empleos temporales, por su
capacidad para captar divisas e impulsar el
desarrollo regional, cuyos Dbeneficios se
propagan a otras actividades con un efecto
multiplicador en los sectores turistico,
pesquero y de servicios (Gémez y Boncheva,
2013; DOF, 2013), sin embargo, la percepcion

de los locales se desconoce.

La percepcién frecuentemente se analiza con
diversos fines en eventos deportivos y destinos
turisticos. Esta se refiere a la sensaciéon o idea
fundamentada en vivencias que tienen los
habitantes de las localidades, relacionado con
los efectos econémicos, sociales y ambientales.
Generalmente estos estudios se centran en dos
cuestiones principales: la satisfaccion del
visitante y la reduccién de los impactos
de

comunidad local, que se basan en la teoria de

negativos actividades/eventos en la
intercambio social (Homans, 1961). Asi, los
individuos seleccionan intercambios después
de haber evaluado recompensas y costos. Esta
teoria explica por qué los miembros de la
comunidad tienen percepciones positivas o
negativas, tanto a nivel individual como
colectivo. La percepciéon positiva implica
aceptacion de un evento y por lo tanto
participaciéon y hasta colaboraciéon y esta

relacionada con factores que influyen como, la

dependencia econémica de los residentes en
estos eventos y, el tiempo de residencia en la
localidad (Andrade et al. 2013).

El torneo de la Cruz de Huanacaxtle, Nayarit
se lleva a cabo entre el mes de septiembre y
octubre de cada afio. Es organizado por el Club
de Pesca Deportiva de Tepic. En el 2016 se
llevé a cabo la cuarta edicion. Este torneo
premia las capturas de pez vela, dorado,

marlin y atan.

El objetivo de este trabajo es conocer la
percepcion local de la pesca deportiva que se
realiza en el torneo en la Cruz de Huanacaxtle,
respecto a la que tiene la poblaciéon que acude
al torneo desde otra localidad.

METODOLOGIA

Se disené una encuesta para conocer la
percepcion de la poblaciéon local sobre la
realizacién del torneo de pesca en La Cruz de
Huanacaxtle, Nay. Esta se aplic6é a los
asistentes al evento entre el 29 y 31 de octubre
de 2016. Se aplicaron 44 encuestas a asistentes
no competidores al torneo de pesca, que

aceptaron participar.

La encuesta incluyé datos generales de
procedencia y edad y, la pregunta de si
consideraba que el torneo de pesca aporta
beneficios a la poblaciéon local. Ademas, se
incluy6 un apartado en el que se analiza la
percepcién que tiene el visitante respecto a
temas ambientales (Tabla 1). El respondiente
marcaba una casilla de acuerdo a su
preferencia y esta tenia un nimero equivalente

en la escala de Likert.
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Se consider6 una escala de 1 a 5, donde 1
significaba estar en desacuerdo totalmente y 5
de acuerdo totalmente. Los datos se
procesaron mediante estadistica descriptiva
obteniendo valores promedio y desviacion
estandar de las puntuaciones individuales en
los 10 reactivos incluidos en la encuesta (Tabla

1).

RESULTADOS

Se calcularon alrededor de 250 asistentes
totales por dia, ademds de los competidores
registrados en el torneo. No existe registro de
asistentes no-participantes en el torneo, pero
se supone que una proporcion mayor al 50%
provienen de otro municipio o estado.

La edad de los encuestados estuvo entre los 17
y mas de 70 afios, el rango de edad mayor
representado fue el de 36 a 53 afios (Figura 1).
El 52% correspondié a visitantes locales y el
resto a visitantes de otro municipio (25%),
estado (50%) o pais (25%).

Aunque el 12% manifesto estar ligeramente en
desacuerdo con la realizaciéon de un evento de
este tipo en la localidad y aludieron a la
posibilidad de capturar y liberar, no matar, en
general los encuestados estan de acuerdo con
se que lleve a cabo.

El 58% considera el torneo de pesca trae

beneficios para la poblaciéon local, sin
embargo, la mayoria de los que los consideran

asi, son visitantes de otra localidad (56%).

Los beneficios que se consideran son turismo
(55%), recreacion (20%), beneficio econémico
(15%) y generacion de empleos (10%). Entre
los aspectos negativos que consideran que

trae consigo la realizacion del evento son
maltrato animal (50%), beneficio para pocas
personas (33.3%) y dafio al ambiente (16.7%).

Los visitantes al torneo de pesca obtuvieron
una puntuaciéon promedio de 3.5, es decir,
presentan un nivel de concientizaciéon

ambiental medio-alto. Al evaluar por
separado a la poblacién local de la no local, se
encontré que los visitantes foraneos tuvieron
mayor nivel de conciencia ambiental (Fig. 2) y
en algunos casos coincidié con extranjeros
residentes en la Cruz de Huanacaxtle que se
oponen a eventos como este por considerarlos

contrarios a la conservacion de las especies.

CONCLUSIONES
La percepcion general sobre los beneficios del
torneo es buena, aunque se percibe
ligeramente mejor para los no locales, que
puede explicarse por los beneficios obtenidos
de forma individual, como los recreativos.

Los visitantes al torneo de pesca mostraron un
buen nivel de conciencia ambiental, algunos
casos coincidié personas que se oponen a
por

contrarios a la conservacion de las especies.

eventos como este considerarlos
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Tabla 1. Instrumento aplicado en el torneo de pesca de La Cruz de Huanacaxtle

Desacuer-
do total-
mente

Desacuer-
do ligera-
mente

No
segu-
10

Ligera-
mente de
acuerdo

De acuer-
do total-
mente

¢Esta de acuerdo con la realizacion
de éstos eventos?

Nos estamos acercando al limite
del namero de gente que el pla-
neta puede soportar

Los humanos tenemos el derecho
de modificar el ambiente natural
de acuerdo a nuestras necesida-
des.

Cuando los humanos interferimos
con la naturaleza frecuentemente
se producen desastres.

El humano se estd asegurando de
hacer el planeta un lugar inhabi-
table.

Los humanos estdan abusando se-
veramente del ambiente

Plantas y animales tienen el mis-
mo derecho de existir que los
humanos.

La llamada crisis ecoldgica que
enfrenta la humanidad, ha sido
muy exagerada.

Los humanos aprenderan suficien-
te sobre la naturaleza que le per-
mitira controlarla

Si las cosas contintan como van,
pronto experimentaremos una
catéstrofe
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Figura 1. Frecuencia de los rangos de edad de encuestados en el torneo de
La Cruz de Huanacaxtle 2016.
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Figura 2. Nivel de conciencia ambiental de visitantes locales y no
locales.
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RESUMEN

Se analiz6 la captura comercial de la jaiba en
la costa de Jalisco a través del registro de
datos biométricos en la SCPP de La Cruz de
Loreto. Se registraron 466 organismos
obtenidos por los pescadores en el estero
Agua Dulce en un periodo de 14 meses, de las
especies: Callinectes arcuatus y C. toxotes,
donde solamente cuatro ejemplares fueron de
la segunda especie. En C. arcuatus, el ancho
del cefalotérax vari6 entre 8.3 y 20 cm y el
peso promedio fue de 158.7 g. Las capturas
inciden en su mayoria sobre organismos
machos, entre los 10 y 12 cm de ancho. Se
concluyé que la pesca de jaiba que hace la
cooperativa es responsable, aunque se
recomienda mayor cuidado en la seleccién de
tallas y el monitoreo de la captura a largo

plazo, a fin de establecer tendencias.

PALABRAS CLAVE: pesca
sistema lagunar, Callinectes

sustentable,

ABSTRACT
The commercial catch crab along the coast of

Jalisco was analyzed through the biometric
data from 466 crabs caught by SCPP anglers at
the Agua Dulce lagoon in La Cruz de Loreto,
in a 14-month period. The two species
registered were Callinectes arcuatus and C.
toxotes, where only four specimens were of the
second species. In C. arcuatus, the width of the
cephalothorax varied between 8.3 and 20 cm,
the average weight was 158.7 g. The catches
mainly affect male organisms, between 10 and
12 cm wide. It was conclude that fishing crabs
is a responsible practice in the cooperative
organization, although greater care is
recommended in the selection of sizes and the
monitoring of the long-term catch, in order to

establish trends.

KEY WORDS: sustainable fishing, lagoon
system, Callinectes

INTRODUCCION
Los humedales desempefian diversas
funciones ecolégicas e hidrolégicas que

benefician a la humanidad. Algunas de las
mas importantes son las que desempenan en
relacién con el abastecimiento de agua, la
depuraciéon de aguas y el control de las
Los humedales

inundaciones. cumplen

también otras funciones socioeconémicas
importantes, ya que, por ejemplo, constituyen
el habitat de peces y de recursos forestales que
las

proporcionan bienes y servicios a

comunidades que se localizan en el &rea.

El desarrollo rdpido y no sostenible de los
ha perturbado
hidrolégicos naturales. En muchos casos, ello

humedales los  ciclos
se ha traducido en un agravamiento y
multiplicaciéon de las inundaciones y las
sequias, asi como en el aumento de la

contaminacion.
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Para el manejo integrado de ecosistemas es
indispensable el conocimiento de las especies
existentes en dicho lugar, pero sobre todo las
papel
importante para mantener un balance en el

especies claves que juegan un
funcionamiento del ecosistema.

El objetivo de este estudio fue analizar datos
biométricos de la captura comercial de la jaiba
costa de Jalisco,

implicaciones en la pesca responsable de este

en la asi como sus

recurso.
ANTECEDENTES
En el Ilitoral Pacifico operan 2,700

embarcaciones menores, el 79% en el Golfo de
California. Los primeros registros de captura
de jaiba datan de 1982, los principales estados
de Pacifico que capturan este recurso son
Sinaloa, Sonora, Baja California y Baja
California Sur (An6énimo, 2004). En la costa de
Jalisco se capturan las especies C. toxotes y C.
arcuatus. Segtin el anuario estadistico de pesca
2008, en el area se obtuvo una captura de 19.8

t.

La unidad de esfuerzo pesquero tipica de este
recurso consta de una embarcacién menor con
motor fuera de borda y cayucos de madera con
remos o palanca. Se utiliza una trampa tipo
Chesapeake y en la faena de pesca participan

hasta tres pescadores.

Chavez-Dagostino (1998), propuso como talla
minima de captura 8.74 cm para C. arcuatus en
el Pacifico centro en México, con base a la
madurez gonadal de machos y hembras y a las
tallas de hembras ovigeras de 756 ejemplares
que colecté durante 12 muestreos en Jalisco y
Nayarit, utilizando una red de arrastre
camaronera tipo “chango” y trampas en la

bahia de Matanchén, Nayarit, asi como
ganchos y aros en la laguna Agua Dulce en

Jalisco.

La dtnica agrupacion de pescadores que
registré captura de jaiba en la costa de Jalisco,
fue la SCPP La Cruz de Loreto, por lo que el
estudio se centr6 en la captura correspondiente

a esta cooperativa.

AREA DE ESTUDIO

La Microcuenca la Cruz de Loreto esta ubicada
en el Municipio Tomatldn, forma parte de la
Cuenca del Rio Tomatldn-Tecuén, (Figura 1),
cuyo principal aporte es el Rio Tomatldn
mediante el Rio Marfa Garcia. Comprende un
area total de 1,281.44 hectédreas. Forma parte de
la Region hidrolégica ntimero 15 Costa de

Jalisco.

Alrededor del sistema estuarino lagunar se
encuentra selva baja caducifolia y manglar, los
de
microhdbitat de refugio y desarrollo de

cuales aportan una extensa gama

organismos.

Una de las caracteristicas mds importante es
que estd formado por dos sistemas Lagunares
“Estero El

Ermitafio”, interconectados por un canal, el

“Laguna Agua Dulce” y el
cual es controlado por la Sociedad Cooperativa
“La Cruz de Loreto”, es un ejemplo de dos
cuerpos de agua manejados por el hombre que
no so6lo han conservado sus servicios
ambientales sino que es posible que este
manejo los haya incrementado,
particularmente los referentes a la pesca y el

mantenimiento de la biodiversidad.
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Laguna Ag \

Estero El Ermitafioy/

Figura 1. Area de estudio. Sistema estuarino lagunar Aguadulce-Ermitafio

Segtn la posicion geografica estd ubicada
entre las siguientes coordenadas geografi-
cas la Laguna Agua Dulce: 20° 02" 34” N,
105° 32° 05”W y EI Ermitafio, 19° 58" 28" N,
105° 28°20” W.

El sistema Lagunar Agua Dulce- Ermitafio
fue incluido en la lista de protecciéon sitios
Ramsar, desde el 2 de febrero del 2008 por
ser uno de los sistemas estuarinos mas im-
portantes de la costa de Jalisco y proveer
servicios ambientales, servir de hdbitat de
crianza y crecimiento para multiples orga-
nismos marinos incluidos especies de inte-
rés comercial, reproducciéon de aves acuéti-
cas y representar la fauna ictica en mas del
80% presente en la mayoria de los sistemas

lagunares del Pacifico Mexicano, ademds de
proveer servicios con fines turisticos.

METODOLOGIA
Se realizaron muestreos mensuales durante

catorce meses en la cooperativa pesquera de
la localidad de La Cruz de Loreto. Para la
identificacién de especies se utiliz6 la clave
Hendrickx (1984).

Se utilizé un ictiometro de 100 cm de longi-
tud con precisién de 1 mm para obtener los
datos biométricos de jaibas: ancho de cefalo-
torax (AC, incluye espinas laterales), largo
(It). El peso total (pt) se registré con una ba-
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balanza electrénica OHAUS de 5000 g + 1 g de
precisién, ademads se registr6 el sexo del total
de la captura comercial.

Con los datos obtenidos se elaboraron
histogramas de frecuencia de tallas y se
estableci6 la relacién longitud-peso, con el
método de regresion potencial (Sparre y

Venema, 1995)

W =a=AC"
Ec. (1)

Donde:

W= Peso (g)

AC=ancho del cefalotérax (cm)
a'y b= Parametros del modelo

Se registr6 la proporcion de sexos total,
mensual y por clase de talla, la cual se obtuvo
dividiendo el namero total de hembras entre el
numero total de machos. S prob6 la proporcion
de sexos por medio del estadistico Ji2 para ver
si existia una desviacién significativa de una
proporcioén 1:1 (Sokal & Rohlf, 1979).

. E(0-E)?
Jit = =——
E
Donde:

O es la proporcién de hembras o machos
observada.

E es la proporcién de hembras o machos
esperada.

Aunado a estos registros se obtuvieron datos
de estadisticas de producciéon pesquera en las
de de de
Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural,

oficinas pesca la  Secretaria

Pesca y Alimentacion (SAGARPA) asi como de
la Subdelegaciéon de Pesca del estado. Con
estos datos se analizd el comportamiento
temporal de las capturas durante el periodo

registrado.

RESULTADOS

Se registraron 466 organismos en la captura
comercial de jaibas, con un peso total de 72.8
kg. Las dos especies que se pescan en la laguna
Agua Dulce son C. arcuatus y C. toxotes (Fig.2),
sin embargo, la especie que domind
ampliamente las capturas fue C. arcuatus en
una proporcién de 1:0.006, por lo solamente se
procesaron datos de esta especie. Para C.
toxotes fueron registradas solo cuatro hembras
durante el verano por lo que solamente se
analizaron los datos biométricos de C. arcuatus.
Las jaibas fueron capturadas con una red de
3.5” de luz de malla, que generalmente utilizan

para peces, aunque también lo hacen a mano.

Una vez que levantan la red, proceden a
separar la captura devolviendo al agua todas
las jaibas hembra con base a la talla percibida,
con este sistema ocasionalmente pescan
hembras de C. arcuatus y mas frecuentemente
de C. toxotes, ya que su talla es mayor, parecida
a la de los machos de la otra especie. También
separan las jaibas “blandas” que capturan rara
vez, para consumo de los mismos pescadores.
Por lo anterior, la captura que se desembarca

ya ha tenido un manejo previo.

Las capturas registradas en los avisos de arribo
de la subdelegacion de pesca del estado
que
probablemente de se debe a la falta de registro

muestran variaciones marcadas, lo

sistematico en las cooperativas pesqueras (Fig.
3).
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a) b)

Figura 2. Especies de jaiba capturaras en el sistema Lagunar Agua dulce-Ermitafio. a) C. ar-

cuatus, b) C. toxotes.

150

Captura ()

100 4
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2014
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2003
2004

Figura 3. Variaciones en las capturas de jaiba en la costa de Jalisco entre 2002 y 2014.

Fuente: Subdelegacion de pesca del estado de Jalisco.
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En la tabla 1 se resume la estadistica
descriptiva de los registros de captura de jaiba
azul en el estero de Agua Dulce. El Ac varia
entre 8.3 y 20 cm, con una moda de 12 cm. El
peso promedio fue de 158.7 g en peso total. Las
capturas inciden en su mayoria sobre
organismos entre los 10 y 12 cm de ancho (Fig.
4).

Al ajustar la ecuacién potencial a los datos de
longitud-peso fue posible estimar los valores
de los pardmetros a y b (Fig. 5). En el periodo
analizado el valor del pardmetro a para la
relacion Ac-Pt fue de 0.38, mientras que el
valor de la pendiente corresponde a 2.36, el
coeficiente de correlacién correspondi6 a 0.97,
lo que indica que la jaiba azul tiene
crecimiento alométrico. En cuanto a la relaciéon
altura del cefalotérax-peso total se obtuvieron
resultados similares, el valor de a fue de 2.33 y
el valor de b fue de 2.30 coeficiente de

correlacion de 0.88.

Se registraron 12 hembras y 454 machos. Se

observé diferencia  significativa en la
proporcion sexual total, la cual correspondié a
0.03H:1IM (Jiz=419.24, P<0.05). Por lo que la
proporcién sexual total de hembras y machos

no corresponde a 1:1 (Tabla 2).

DISCUSION

La NOM-039-PESC-2003 (DOF, 2006) regula la
pesca responsable de jaiba en el litoral del
Pacifico y en su punto 4.14.1 establece que
debe devolverse “al ambiente acuatico en los
sitios de pesca, en las mejores condiciones de
sobrevivencia posible, a los ejemplares con
talla minima, asi como a jaibas hembras en
estado de madurez reproductiva (hembras
ovigeras)”. Los pescadores respetan este

precepto y no “rasuran hembras”.

Tabla 1. Estadistica descriptiva de C. arcuatus.

Ancho de cefalotorax Altura de cefalotorax

Peso total (g)

(cm) (cm)

Promedio 12.5 6.1 158.7
Maximo 20 10 500
Minimo 8.3 48

Moda 12 6 135
N 464
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Figura 4. Estructura de tallas de C. arcuatus en el sistema lagunar Agua dulce-
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Ermitano.
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Figura 5. Relacién longitud-peso de C. arcuatus en el sistema lagunar Agua dulce-

Ermitano.
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Tabla 2. Proporcién sexual total observada y esperada de C. arcuatus. El asterisco
indica diferencia significativa.

Numero | Namero | Numero | Proporcion Proporcion
Mes/afio | hembras | machos total esperada J2 observada P

May 09 0 8 8 4 8.00 0:1 P<0.05*
Oct 09 0 2 2 1 2.00 0:1 P>0.05
Dic 09 0 14 14 7 14.00 0:1 P<0.05*
Mar 10 3 24 27 13.5 16.33 0.13:1 P<0.05*
Abr 10 4 21 25 12.5 11.56 0.19:1 P<0.05*
May 10 2 87 89 445 81.18 0.02:1 P<0.05*
Jun 10 2 197 199 99.5 191.08 0.01:1 P<0.05*
Jul 10 1 101 102 51 98.04 0.01:1 P<0.05*

Total 12 454 466 233 419.24 0.03:1 P<0.06*

En el apartado 4.8 de la misma se estable-
cen las tallas minimas de captura de 9.5 cm
de Ac para C. arcuatus y 12.0 cm para C.
toxotes. Chavez-Dagostino (1998), propuso
como talla minima de captura 8.74 cm para
C. arcuatus en el Pacifico centro en México,
con base a la madurez gonadal de machos
y hembras y, a las tallas de hembras ovige-
ras. Dicha captura fue utilizando red de
arrastre camaronera y trampas. La coopera-
tiva pesquera en la Cruz de Loreto captura
menos del 5% de ejemplares de C. arcuatus
fuera de la norma y solo el 1% por debajo
de la talla propuesta (8.74cm).

Para C. toxotes, se encontré que los cuatro
ejemplares capturados en el periodo de es-

tudio fueron hembras de entre 13.5 y 20 cm
de Ac, por lo que estan dentro de la norma.
La talla méxima registrada para esta espe-
cie ha sido de 193 mm (Palacios, 2002), con-
tra la encontrada en el estero Agua Dulce
de 20 cm. La norma también establece la
prohibicion de utilizar redes de enmalle. La
cooperativa de La Cruz de Loreto si la utili-
za para peces, gracias a esto se hace una
captura anual importante de jaiba, sin em-
bargo, tienen la practica de que las jaibas
enmalladas jovenes y hembras, son devuel-
tas al agua.

Probablemente el volumen de captura ha
disminuido en la costa de Jalisco debido a
ésta sobrepesca en el estero, aunque los
pescadores refieren que la abundancia no
ha disminuido.
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También se observé que la captura la realizan
en pangas con remos, por lo que reducen los
impactos de ruido y contaminaciéon del agua.
Por otra parte, Hendrickx (1984) estableci6 que
C. toxotes y C.
tropicales, que habitan en aguas salobres y

arcuatus son tipicamente

salen al mar a desovar, lo que concuerda con
este estudio al no encontrarse ejemplares de C.
bellicosus, que es de gran importancia pesquera
al norte de Nayarit.

CONCLUSIONES

Se concluye que, pese al uso de la red de
enmalle, la pesca que hace la cooperativa es
responsable. Se recomienda mayor cuidado en
de debe
monitorearse si la captura en el estero ha

la  selecciéon tallas, aunque
disminuido en realidad, en estudios de largo

plazo.
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RESUMEN

Se analiza la distribucion de Cymothoa exigua
en el Pacifico Este, con base a trabajos
realizados en la zona, a través de la revisién de
publicaciones periddicas entre 1980 y 2017. Se
localizaron nueve publicaciones donde se
corrobora la distribuciéon Pandmica y del Golfo
de California del parasito, con menciones mas
surefias. Se ampli6 el ntmero reportado de
hospederos a 13 aunque algunas requieren

confirmarse.

PALABRAS CLAVE: Provincia Panamica,
parasito, peces, distribucion

ABSTRACT

The distribution of Cymothoa exigua in the
Eastern Pacific was analyzed, based on
research carried out in the area, through the
review of periodical publications between 1980

and 2017. Nine publications were found that

corroborate the Gulf of California and Panamic
provinces distribution, with some southern
mentions. The reported number of hosts was
expanded to 13, although some require

confirmation.

KEY WORDS: Panamic province, parasite,

fish, distribution

INTRODUCCION

Cymothoa exigua es una especie de distribuciéon
Panamica, desde el Golfo de California hasta el
golfo de Guayaquil en Ecuador, que parasita
ocho especies de peces del grupo de los
perciformes y una de los aterinidos (Brusca,

981) y, exhibe una baja especificidad.

La palabra "parasito" deriva del griego y
significa "uno que se alimenta de la mesa de
otro". Todo ser vivo posee cierta carga
parasitaria en equilibrio dindmico que es
como normal, este

considerada pero si

equilibrio varfa negativamente para el
hospedero (como cambio de temperatura,
estrés, aumento de la virulencia del parasito),
el efecto del parasito hacia el hospedero puede
de
enfermedades, o incluso la muerte (Cheng,

1986).

resultar en el desencadenamiento

El parasitismo es un fenémeno frecuente y
constante en los peces (Roux, Toccalino y
Gonzalez, 2000). Contrariamente a la opinién
popular, los parédsitos no son regresiones
degeneradas sobre el plan basico de la vida,

son formas dominantes de vida.
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En las poblaciones dos especies pueden

interaccionar de dos maneras bdésicas que

corresponden a  combinaciones  neutras,
positivas y negativas. En el caso del
parasitismo, una poblacién afecta

adversamente a la otra por ataque directo; sin
embargo, su subsistencia puede depender de
ella (Odum y Warret, 2006).

La mayoria de las especies albergan docenas
de diferentes parésitos, todos los cuales han
desarrollado formas sofisticadas de facilitar la

existencia dentro de un hébitat vivo.

C. exigua es un crustaceo cuyas larvas entran
en las branquias del pargo y algunas otras
especies, chupa la sangre de la lengua del pez,
donde vive hasta que se encoge y muere. El
parasito hembra se fija al masculo de la
lengtieta y permanece alli para el resto de su
vida, actuando como la lengua perdida y
gozando del primer alimento que entre en la
boca del pez (Barret, 2011). Este hecho ha
provocado que se le conozca como come-
lenguas y entre los mas horribles parasitos del
mundo.

Hay cada vez mas evidencias provenientes de
todo el mundo de que las especies y
ecosistemas se estan transformando debido al
cambio climédtico, cambios que parecen influir
sobre la distribucién temporal y espacial, asi
como sobre la dindmica estacional e interanual
vectores,

de patégenos, hospedadores y

reservorios (Rodriguez-Diego et al., 2013).

La pesca riberefia es una actividad de baja
escala que provee de proteina a una gran
cantidad de habitantes de las costas del mundo
y constituye para muchos su tnica fuente de

ingresos (Bravo-Olivas et al., 2015), por lo que
resulta importante el monitoreo de especies de
importancia comercial parasitadas por C.
exigua, con el fin de establecer tendencias.

El objetivo de este trabajo es revisar la
distribuciéon de C. exigua en el Pacifico
americano, con base a trabajos realizados en la

Zona

Diagnosis de C. exigua Schioedte & Meinert,
1884

Los cymothoideos (Isopoda, Flabellifera) son
un grupo de crustaceos tipicamente parasitos
de teledsteos. Se cree que el reporte mas
antiguo fue hecho por Belon en 1553, de una
especie del género Anilorcay, a pesar de que se
han publicado una gran diversidad de trabajos
sobre esta familia, hay todavia varias partes
del mundo donde son poco o completamente
desconocidos (Trilles y Bariche, 2006).

Se incluye dentro de la familia Cymothoidae,
compuesta por aproximadamente 42 géneros y
250 Se
ectoparasitos de cientos de especies de peces

especies. caracterizan por ser

marinos y de agua dulce en todo el mundo
(Ruiz y Madrid, 1992; Alvarez y Flores, 1997).
Se han registrado a profundidades de hasta 60
m (Brusca e Iverson, 1985).

Las caracteristicas que definen a esta familia
son los siete pares de pereiépodos, todos de
tipo prensil; los apéndices de la parte bucal
modificados para el estilo de vida parasitaria;
los primeros maxilares delgados y reducidos;
y, probablemente, todas las especies son
hermafroditas protandricas, donde primero
son machos para después desarrollarse como
hembras (Brusca, 1981).
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El cefalon presenta un borde posterior de dé-
bil a moderadamente inmerso en el pereonito
I; antena 1 de a 7-9 articulaciones; antena 2 de

7-10 articulaciones (Brusca e Iverson, 1985;
Figura 1).

Céfalon
Qjos

Coxa

2da. Placa
coxal

Apéndice prensil

Pereiépodos
Pleotelson

Figura 1. Esquema general de una hembra de C. exigua Schioedte y
Meinert, 1983 (Brusca, 1981) (Fuente: Gomez-Morales, 2015).

METODOLOGIA

Se revisaron cinco bases de datos de revistas
de publicaciéon periédica (EBSCO, Scielo,
BioOne, Scopus y Web of Science) utilizando
las palabras clave: Cymothoa exigua y Pacifico
en las busquedas. Se analizaron los registros
encontrados a fin de localizar los trabajos de
investigacion realizados en el Pacifico Este y
comparar los registros de distribucién y pe-
ces que parasitan.

RESULTADOS

Se encontraron nueve trabajos referidos al
Pacifico Este, escritos entre1980 y 2017, que
abordan temas diversos y se comentan a
continuacion y, se resumen en la Tabla 1.

Brusca (1981) en su monografia de la familia
Cymothoidae reconoce ocho huéspedes de
peces del parésito C. exigua, en el Pacifico
Este y lo determina como estrictamente de
distribucién Panamica.
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Tabla 1. Peces hospederos de C. exigua y distribucién segtin autores.

Autores Afio Area de estudio Pez huésped
Brusca 1981 Meéxico-Golfo de Ca- | Orthopristis reddingi
lifornia Leuresthes sardina
Cynoscion orthonopterus
L. peru
L. guttatus
Micropogon megalops
Menticirrhus nasus
L. maculatus (invdlida)
Brusca y Gillian 1983 Meéxico-Golfo de Ca- | L. guttatus
lifornia
Ruiz y Madrid 1992 Meéxico-Michoacan L. peru
Ramos, Zapatay Ru- | 1994 Colombia P. panamensis
bio
Alvarez y Flores 1997 Meéxico- Colima L. peru
Williams y Bunkley- | 2003 Costa Rica L. colorado®
Williams L. jordani®
L. peru
Gomez-Morales 2012 Meéxico-Nayarit, Ja- L. peru,
lisco y Guerrero L. guttatus,
L. argentriventris*
P. panamensis
Microlepidotus. bevipinnis**
Violante-Gonzélez et | 2014 México-Guerrero L. peru
al.
Salgado, Mérida y 2015 Honduras P. panamensis
Cruz Chloroscombrus orqueta

Nota: Nuevos hospederos. *Se encontré en contenido estomacal ** Debe corroborarse ya que fue un
tnico caso y el parasito pudo haber cambiado de organismo durante la captura y muerte de otro.

De éstas, Lutjanus maculatus (material citado
para Panamad) corresponde probablemente a
un error de identificaciéon. ya que esta espe-
cie no se reconoce como nombre vélido para
ninguna especie de pargo (Allen, 1985; Fish-
base, 2017)

En las capturas de la pesca riberefia del Paci-
fico mexicano se ha reportado la presencia
de un pequefio crusticeo que parasita a pe-
ces de importancia comercial, principalmen-

te a los de la familia Lutjanidae (Brusca y
Gilligan, 1983; Ruiz y Madrid, 1992; Alvarez
y Flores, 1997), identificado como C. exigua
(Figura 1) que pertenece al orden de los is6-
podos, uno de los mas diversos en cuanto a
formas y riqueza de especies se refiere
(Espinosa-Pérez y Hendrickx, 2002). La ma-
yoria de los isépodos sélo viven de un afio a
dos (Brusca, 1981).
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En el Golfo de California se registré la
presencia de isépodos (Brusca y Gilligan, 1983)
como ectoparésitos de la especie Lutjanus
guttatus (pargo lunarejo) ademds de observarse
por vez primera la sustitucion completa de la
lengua por el parasito en esta especie. Ruiz y
Madrid (1992), realizaron un estudio en el que
describen la biologia del is6podo C. exigua
determinando mayor presencia y abundancia
de parésitos en grupos de peces Lutjanus peru
de menor talla (juveniles) en capturas de la
costa de Michoacén. Alvarez y Flores (1997)
reportaron al isépodo hembra infectando la
cavidad bucal y, los machos, la zona de las
branquias y boca. Ademdas se registrd
solamente un desove seguido por la muerte
del parasito. La presencia del isépodo, al
menos en L. peru (pargo rojo o huachinango
del

importantes,

Pacifico), no parece causar dafios

aunque probablemente
incrementa la tasa de mortalidad natural,
especialmente en los primeros afios de vida.
Determinaron también que una vez que la
hembra ocupa la cavidad bucal, ya no hay

sustitucion.

Con un enfoque de biogeografia de islas, la
estructura anidada de individuos es un patrén
descrito para caracterizar como se distribuye
un grupo de especies en un conjunto de islas.

En las comunidades de parasitos, la anidaciéon
ha sido intensamente estudiada en relacién a
peces. Gonzélez y Oliva (2009) registraron la
apariciéon de parésitos en nueve especies de
peces ampliamente distribuidas a lo largo de la
costa sureste del Pacifico para determinar si los
ecto y endoparésitos en peces
muestran una estructura anidada asociada con

marinos

el rango de distribucion del anfitrion.

Encontraron que la riqueza de especies no

de
latitudinales de los peces hospederos y, al

sigue patrones similares gradientes
género Cymothoa distribuido entre los 30° S y
36° S en el Pacifico chileno. Sin embargo, no

reportaron las especies hospederas.

Williams y Bunkley-Williams (2003) refieren
que C. exigua se distribuye por la region
tropical donde se incluye el Pacifico Este, norte
del Golfo de California, Costa Rica desde el
Golfo de Nicoya entre las Islas Jesucita y
Negros, Panama; sur de Ecuador en Islas
Galapagos (Brusca e Iverson, 1985), Colombia
(Ramos, Zapata y Rubio, 1994) y todo el Golfo
de California, desde Golfo de Santa Clara,
Sonora, Huatobampito, cerca de Yavaros en
México. Se reporta en seis familias y diez
especies de peces marinos del Pacifico (Brusca,
1981).

Gomez-Morales (2012) estudié la prevalencia
de C. exigua en las capturas comerciales en tres
estados de México vy
hospederos (Tabla 1).

encontré6 nuevos

Por otra parte, Salgado, Mérida y Cruz (2015)

registraron los crustaceos isépodos

ectoparéasitos C. exigua y Nerocila acuminata en
peces del Pacifico de Honduras. C. exigua se
la  boca

encontr6 en las agallas

lengua

y en
de
panamensis 'y de Chloroscombrus orqueta como

sustituyendo la Parapsettus
nuevo registro de pez hospedero, todos del
Golfo de Se

contabilizaron 54 individuos de C. exigua,

Fonseca en Honduras:
donde 29 de estos fueron hembras, en su
mayoria con huevos y crias y, el resto
organismos jovenes. La longitud maxima de

este fue de 23.38 mm.
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CONCLUSIONES

C. exigua se distribuye entre el Golfo de
California y Costa Rica. Aunque se refieren a
y Chile,
establecieron los hospederos, por lo que su

Cymothoa en Ecuador no se
distribucién sigue siendo de las Provincias
Biogeograficas del Golfo de California y
Pandmica, con posible ampliacién. Parasita en
el Pacifico Este a 13 especies de peces marinos
que son comercialmente importantes en su
mayoria, especialmente los pargos, dos son
nuevos registros en Costa Rica y dos en
México, éstos ultimos, que deberan
corroborarse.

Los dafios que causa a la pesqueria de los
pargos es desconocida y més atin, el nimero
exacto de las especies que parasita y el
potencial que tiene de dafar la pesqueria
relacionada.

Existe un mayor nimero de trabajos en México
que en el resto de los paises que confluyen en
la Provincia Panamica

En lo que respecta al Pacifico, existen pocos
trabajos que abordan la relacién parasito-
hospedero de isépodos. Con base en los
trabajos citados anteriormente, se puede
afirmar que los isépodos del Pacifico son
relativamente bien conocidos, en lo que
respecta a su taxonomia, aunque el nimero
total de especies es atn incierto para estas

areas.
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Resumen.

Entender procesos biologicos (como el
crecimiento) a través de medios matemaéticos
(tales como la modelacién) es una tarea
recurrente en los sistemas educativos. Sin
embargo, en muchos casos, se hace bajo
situaciones imaginarias o abstractas dejando
de lado lo concreto, el contexto social o
especifico del futuro profesionista, y sin ir mas
alla de un simple andlisis superficial de la
por lado,

matematico cientifico;

situacion. Separando, un el

del

mientras que, por otro, no analizando la

conocimiento
situacién a detalle.

Por tal motivo, proponemos una alternativa
para el estudio del modelo de crecimiento
Gompertz, con ayuda de una situaciéon de
aprendizaje =~ (apoyada con  tecnologia,
GeoGebra) que traslada al estudiante a un
de

interpretativo. Esto, con la firme intencién de

medio andlisis grafico, analitico e
aportar elementos didacticos y/o servir de
apoyo para el desarrollo de précticas en el
estudio de modelos matematicos utilizados en
el Area de Ciencias Biolégico Agropecuarias y

Pesqueras (ACBAP) o afines, presentes en las

instituciones educativas.

Bajo la estructura del disefio de aprendizaje,
establecemos, ademds, una metodologia para
la  modelacion matematica en la que
consideramos al contexto social como fuente

de conocimiento.

Palabras clave: Modelo, crecimiento, estudio,
tecnologia

Abstract

Understanding biological processes (such as
growth) through mathematical means (such as
modeling) is a recurrent task in education
systems. However, in many cases, it is done
under imaginary or abstract situations leaving
aside the concrete, social or specific context of
the future professional, and without going
beyond a simple superficial analysis of the
situation. Separating, on the one hand, the
mathematical knowledge of the scientist;
While, on the other, not analyzing the situation
in detail.

For this reason, we propose an alternative for
the study of the Gompertz growth model, with
the help of a learning situation (supported by
technology, GeoGebra) that moves the student
to a medium of analytical, analytical and
interpretive analysis. This, with the firm
intention of providing didactic elements and /
or supporting the development of practices in
the study of mathematical models used in the
Area of Agricultural and Fishery Biological
(ACBAP)
educational institutions. Under the structure of
establish a
methodology for mathematical modeling in

Sciences or related, present in

learning design, we also
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which we consider the social context as a
source of knowledge.

Keywords: model, growth, study, technology

Introduccién.

Los modelos de crecimiento poblacional se

agrupados por
diametralmente

encuentran dos

particularidades, opuestas,
por un lado, se localizan los modelos que
representan un medio ilimitado, cuyo tnico
integrante es el modelo exponencial. Mientras
que, por otro lado, estdn los modelos capaces
de representar un espacio limitado, entre los
que destacan el modelo logistico y el modelo

Gompertz.

Graficamente, todo crecimiento poblacional se
describe, en primera instancia, bajo una
funciéon exponencial hasta llegar a un punto
donde factores internos y externos afectan el
crecimiento provocando, en el grafico, un
punto de inflexién y posteriormente haciendo
el crecimiento mas lento hasta llegar a una
estabilidad.  Es

poblacional queda

crecimiento

por
combinacion de un grafico de una curva

decir, el

representado la
exponencial (modelo exponencial) y una curva
sigmoidea o en forma de S (modelos logistico y
Gompertz, respectivamente).

La aparicion de éstos; logistico y Gompertz,
fue uno después del otro. Primeramente,
florecié el modelo logistico desarrollado por
Thomas Robert Malthus quien en 1798 escribi6
un ensayo sobre el principio de la poblacién.
En dicho ensayo, Malthus lograria establecer
que la poblacion humana se encuentra
condenada a la extincién provocada por la

limitacién de recursos.

Mas tarde; Benjamin Gompertz, a quien la
historia lo ubica como un célebre matematico
autodidacta, establece una mejora al modelo
demogréfico de Thomas Malthus mismo que
ha sido utilizado para describir las dindmicas
poblacionales o demogréficas. Actualmente, la
ecuacién conocida como curva de Gompertz es
usada en muchas areas tales como la biologia y
la medicina para modelar fenémenos o
situaciones donde el crecimiento es lento al
principio y al final del periodo.

Con base en lo anterior, puede afirmarse que
este tipo de modelos pueden ser utilizados
perfectamente para estudiar:

» El

ambiente con recursos limitado.

crecimiento poblacional en un

»  El crecimiento de la talla o peso de un
organismo.

»  El namero de bacterias en una caja de
Petri.

»  Lapoblacion de animales en una isla.

»  Tiempo de respuesta a medicamentos en
pacientes.

»  Ventas de un producto donde el total de

venta tiene limite.

Sin embargo; atender contenidos biolégicos,
tales como el crecimiento, a través de medios
matematicos, como la modelacion, es una tarea
recurrente en los espacios de estudio en el
ACBAP. Con la firme intenciéon de aportar
elementos didacticos y/o servir de apoyo para
el disefio de précticas en el estudio de modelos
matemaéticos utilizados en dicha &rea u otras,
se pretende, a través de este trabajo, proponer
una alternativa para la ensefianza y el
aprendizaje del modelo Gompertz,
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con ayuda de una situacion de aprendizaje
(apoyados con tecnologia, GeoGebra) que
traslada al estudiante a un medio de analisis
gréfico e interpretativo aplicados a un contexto
social y/o profesional. Cabe hacer mencion,
que el disefio se presenta como medio de
ensefianza, como herramienta en la ensefianza,
como medio que remodela el contenido y/o
como medio de intercambio académico.

Con lo anterior, se presenta una situaciéon de
aprendizaje que sirve de ayuda en el estudio,
analitico y gréfico, del modelo de crecimiento
Gompertz con el uso de una metodologia que
involucra el empleo de la tecnologia y que
muestra una nueva forma de modelar. Para
ello, hemos dividido el trabajo de la forma
siguiente:

En primera instancia, se expone al modelo
Gompertz como concepto y se desarrolla un
andlisis gréfico de los

parametros que

intervienen en él. Posteriormente, se
fundamenta el papel que juega el contexto
social para la creaciéon de situaciones de
aprendizaje y la forma en que éstas, aunado al
empleo de la tecnologia, dan origen a una
nueva forma de modelar que promueve la
interaccion entre los cuatros marcos
representacionales (verbal, numérico/tabular,
grafico y algebraico). Estableciendo asi a la
modelacién como vinculo para acortar la
separaciéon existente entre los contenidos
aprendidos en el aula escolar y su aplicaciéon
en la practica profesional. Finalmente, se
muestra una situaciéon de aprendizaje que se
considera idénea para la ensefianza del
modelo Gompertz. Dicha situacién se muestra
a la par de un andlisis hecho en la aplicacién
de la misma a un grupo de tercer semestre de

la Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera del

ACBAP de la Universidad Auténoma de
de
resignificacion de conceptos que siguen los

Nayarit, reconociendo el proceso
estudiantes frente a situaciones que requieran
el andlisis de contenidos matematicos y
cientificos con la traslacién de las mismas a un

contexto social especifico.

Desarrollo.

El modelo Gompertz puede definirse como un
modelo que aporta informacién importante en
el estudio de situaciones o fenémenos de
crecimiento poblacional o de cualquier indole
bajo un espacio limitado de recursos y donde
el crecimiento maximo o puede ser muy
pequeno o muy grande. Por su parte, al ser un
modelo de crecimiento que representa un
medio limitado como el logistico, se describe
por medio de un gréfico de tipo sigmoidea o lo
que es lo mismo en forma de “S”. En su
comportamiento grafico identificamos tres
fases: el crecimiento exponencial (primera), la
interaccion con el medio (segunda) y el
equilibrio (tercera), véase Fig. 1.

de Se ha
denominado asi debido a que, de manera grafica,

Fase crecimiento exponencial.

en su etapa inicial, el modelo Gompertz se
comporta como un modelo exponencial. En este
momento, el crecimiento de la poblacién o rasgo no
se ve afectado por ningtn factor, de los que rodea
el medio, que impida su crecimiento y, por tal, se
genera un crecimiento exponencial de forma pura.

Fase de interaccién con el medio. En esta etapa, el

crecimiento poblacional o rasgo se ve afectado por

los factores, que intervienen en el medio,

impidiendo asi su crecimiento exponencial. Ello
hace, que el crecimiento sufra una desaceleracién
haciéndolo pausado, lento.
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Seginda
Lhid

Frimera
[
.

Tamiadio
::.-;ll.lla-\.wu et talla, ete.)

+ Punto de inflexién

,
% Funcidm

Gompertz

10

liesapo
{af, mes, hosa, H'H_LIIIII-\J- [E ]

Fig. 1. Fases del modelo Gompertz.

Fase de equilibrio. Para esta dltima etapa, la

interaccion que mantiene el crecimiento de
la poblacién con el medio, que nace desde la
etapa dos, contintia su efecto cada vez con
mayor fuerza impidiendo se desarrolle el
crecimiento. En este momento, el crecimien-
to experimenta una desaceleracion cada vez
mayor hasta alcanzar un equilibrio en el
mismo.

Descripcion de los parametros.

A pesar de existir un sin nimero de ecuacio-
nes que reflejan un modelo Gompertz. Se ha
tomado, por los parametros que utiliza, el
siguiente:

P(t)=k- e_m(’é]’”

Elementos P(#), t y e.

El elemento P(t), en el modelo Gompertz,
indica el tamafio de la poblacién existente
de un determinado organismo o el creci-
miento de un rasgo del mismo (peso, talla,
etc.), en un tiempo establecido denominado

“" oy
t

y expresado en afios, mes, dias, horas,

“" 7
e

etc. Por su parte, el elemento es el sim-
bolo que representa la base del logaritmo
natural, es decir, cuyo valor aproximado es
de 2.7183. Cabe resaltar que P(t) juega el pa-
pel de variable dependiente, ¢t de variable

independiente y “¢” de constante.

Parametro k.

Al representar el modelo Gompertz un me-
dio limitado, el parametro k, teéricamente,
es el valor que indica la capacidad de carga
o limite con que cuenta un sistema donde se
esté desarrollando un crecimiento poblacio-
nal o bien alguna cualidad (talla, peso, etc.)
de un organismo.
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Sin embargo, en la practica (mundo real), no se
trata de un valor que pueda obtenerse por
medio de la asignacién propia, debido a que
toda
permanentes, ganancias y pérdidas, en su

poblacion mantiene cambios

crecimiento  generando asi fluctuaciones
alrededor de un valor promedio (Odum vy
Sarmiento, 1998, p. 169). El valor de

promedio es lo que representaria, en

éste
una
/lk 4
Por lo tanto, el pardmetro “k” no es mas que la

situacion practica, el valor del pardmetro

poblaciéon méxima que podria existir en un
sistema o bien la medida maxima que
alcanzaria algtin rasgo de un organismo.

De esta forma si:

limP(f) = k

t—0

Parametro Py.

Para todo crecimiento, ya sea poblacional o
correspondiente a alguna cualidad (peso, talla,
etc.) de un organismo, es indispensable el
reconocimiento de un valor inicial pues de lo
contrario no habria crecimiento alguno. En este
sentido, y para el modelo Gompertz, el
pardmetro Py es la poblacién, peso o talla
inicial existente en el sistema u organismo. Por
lo tanto, el parametro Py (poblacién, peso o
talla inicial) deberd ser siempre mayor que
cero pero menor que el limite de la capacidad
de carga (pardmetro k). Para comprender
mejor, analizaremos, por medio de cuatro
relaciones existentes entre los

casos, las

pardmetros Poy k.

Relacion entre los parametros k y P,.
Caso I. Si Py < k la poblacién crece, hasta verse
afectada por los diversos factores del medio

ambiente, y alcanza una planicie, el nivel de

saturacion o capacidad de carga, k.
Gréficamente, lo que ocurre, es la curva

Gompertz. Véase Fig. 2.

Dl
" Relacidn

Tamaiio

- b e b
Funcldn Gomperts Pa<k

ipeblacisn, pesa, talls, ete )

+ Poblscion Inicial = Pa

Tieenpes
{afia, mes, hara, seganda, ete.)

Fig, 2. Relacién P, < k.

Caso II. En dado caso de que se considere una
poblacién inicial mayor que el limite de carga
del medio (Po > k), el grafico decrece hasta
alcanzar una asintota que ha de ser el nivel de
saturacion, k. La grafica que se desarrolla no
pertenece a la familia del modelo Gompertz,
véase Fig. 3.

Relacidn

Poxk

*  Poblacion Inkclal = Po

» Funcidn Gompertz
-

Tamafio
(poblacidn, peso, talla, etc.)

Tierpo
{adio, mes, hora, segundo, etc.)

Fig. 3. Relacién Py > k.
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Caso III. Si se considera una poblacién inicial
igual al limite de carga del sistema, Py = k, se
describe una gréfica del tipo constante donde
P(t) = Po o, en su defecto, P(t) = k. Por tal
motivo, la grafica que se forma no pertenece a
la familia del modelo Gompertz, véase Fig. 4.

Relacian

Pa=k

Pohlscidn Inicial = Pa
Funcein Gompertz
n

Tamafio
(poblacion, peso, talls, #1e.)

Thesnpas
[afi, mes, hora, segundo, ete.)

Fig. 4. Relacién Po = k.

Caso IV. La Po = 0. En dado caso de que la
poblacién inicial fuera igual a cero, es decir
que no se tuviera una poblacién inicial,
seria

entonces imposible desarrollar una

gréfica, véase Fig. 5.

Relacion
Po=0

Nivel de saturacion = k

Tamanio
(poblacién, peso, talla, ete.)

« Poblacién Inicial = Po Funcién Gompertz
s |

Tiempe

(afio, mes, hora, segundo, etc.)

Fig. 5. Relacion Py = 0.

Parametro | .

El modelo Gompertz, como ya se menciono,
refleja un crecimiento limitado a causa de la

interaccion que hay entre las ganancias y las
pérdidas de la poblacion o del rasgo del
organismo. A esta interaccion se le denomina
tasa instantdnea de crecimiento poblacional, se

“_r

denota por la letra “r” y no es un valor
constante. Por lo que, a lo largo de todo el
crecimiento se describe de distinta forma, véase

Fig. 6.

'
Funcién Gompertz

Tamafio
(poblacicn, peso, talla, etc.)

—* Punto de inflexién

~» Poblacién Inicial « Po

Tiempo

(afio, mes, hara, segundo, etc.)

“w_y
r.

Fig. 6. Fases del parametro

Al
crecimiento de algtn rasgo del organismo, la

inicio del crecimiento poblacional o
tasa instantdnea de crecimiento poblacional se
encuentra con un valor igual a cero (1), es
decir, atin no intervienen ni las ganancias ni las
pérdidas del fenémeno. A partir de ese
momento y hasta el punto de inflexién, el
crecimiento se desarrolla de forma pura (2), al
igual que con el crecimiento exponencial, por
lo que s6lo existen ganancias en el fenémeno
de crecimiento y no hay pérdidas que afecten
al mismo. Por su parte, el punto de inflexion
del de
desaceleracion del crecimiento, este efecto se

fenémeno marca el inicio la
debe a que en el desarrollo del crecimiento
empiezan a afectar las pérdidas y por tal inicia
el forcejeo con las ganancias, asi continta
durante un buen periodo hasta que, finalmente
(4), alcanza su equilibrio en la cantidad de

ganancias y pérdidas, es decir, se genera una
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estabilidad que acompafia con fluctuaciones
a un nivel de saturacion limite (Wallace et al,
1992, p.133).

Valores der.

Los valores de “r” pueden ser variados sin
embargo unos pueden hacer que se desarro-
lle, graficamente, la funcién Gompertz y

“"_r
r

otros no lo permiten. Si los valores de

son mayores a cero ( = ﬂ) se produce el

gréafico que representa al modelo Gompertz,

"

en la Fig. 7, conforme los valores de “r” van

en aumento, la curva de Gompertz se va a
"o,

acercando cada vez maés al eje de las “y”: Por
su parte, si los valores de “r” fuesen negati-

vOs 0 menores a cero ( =0 ) no se produ-
ce una curva de crecimiento con significan-
cia, véase Fig. 8, todo ello debido a que la cur-
va se prolonga para valores negativos en el
tiempo y eso no es posible en la vida real.

Por lo tanto, la ecuacién que resulta para

r =0 .
, no corresponde a una ecuacién de

Gompertz ttil para fines practicos.

1"\;'.l'l-|-"\-.|I:|:.|- T L

Tamario
(poblacidn, peso, talla, ete.)

Funciones
Gompertz

* Poblacién Inicial = Po

Tiempo
(afio, mes, hora, segunda, ete.)

Fig.7. Curva con valor “r” positivo.
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Mivel de

&

Funcién Gomperntz

Poblacion Inictal

Tamario
(poblacidn, peso, talla, etc,)

P'l.'l

Tiempo
{afio, mes, hora, e-:e-guru]u. ate_)

Fig. 8. Curva con valor “r

Una problematica en la obtencién de un
modelo matematico.

La modelacién matematica en el sistema
escolar se ha acrecentado en los ultimos
afios convirtiéndose en una herramienta
atil para la resignificacion de contenidos
matematicos (Suarez, 2006). Sin embargo,
utilizar la modelaciéon matematica como
proceso o herramienta no sélo debe servir
para reconstruir contenidos matematicos
sino también debe cumplir la funcién de
reestructurar contenidos cientificos ubica-
dos en un contexto social y/o profesional
futuro del estudiante y asi ser el puente en-
tre la escuela y la préctica profesional.

“"_ 1

negativo.

Trabajar la modelacion matematica, en si-
tuaciones de crecimiento, se es una tarea
recurrente en el ACBAP o afines, de algu-
nas instituciones. Sin embargo, muchas de
las ocasiones, se hace bajo esquemas o da-
tos imaginarios, simulacién de situaciones,
donde sélo se busca encontrar un modelo
matemdtico que simbolice la situacién y
que permita hacer estimaciones futuras.
Atendiendo, asi, solamente la importancia
del conocimiento matematico (obtencion
del modelo) dejando de lado el conocimien-
to cientifico que presentan los procesos bio-
l6gicos.
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El proceso, ver Fig. 9, que utilizan algunos
profesionales de dichas areas se compone de

cuatro elementos: datos, interpretacion, ajus-
te y predicciéon

La Modelacionen la comunidad de estudio

-,
Pty
e

T——

.

Observacion del fenémeno

[ "

Prediccion para la Toma de Decisiones

3 |

,. .i
$1

SErxyEtwl

e B

sfuicr-k
:

.
L EE R R BT
e
o 4

SOJEp ap uoRUMNqO

S R R L E SRR b A )

.
¢

'
(<
STt SL"R83EINEY

€=

P =0.11*L24

Ajuste a un modelo preestablecido

Fig. 9. Proceso de modelacién matemaética en el ACBAP.

Datos. Consiste en tomar nota sobre un con-
junto de datos que representan una situacion
problematica. Dichos datos, en su mayoria,
son dictados por el profesor, extraidos de li-
bro, inventados; o en el mejor de los casos,
obtenidos a través de una practica de labora-
torio.

Interpretacién. En este paso, se debe identifi-

car las variables que involucran la situacion y
cOémo éstas se relacionan. Posterior a ello, dis-
tribuir los datos graficamente en un plano
cartesiano e interpretar qué tipo de compor-
tamiento presenta la situacion.

Ajuste. Consiste en ajustar los datos a mode-
los ya establecidos (lineal, cuadratico, ctibico,
polinémico, exponencial, logistico, Gom-
pertz, entre otros). Asi pues, encontrar el mo-
delo que mejor ajuste los datos sin tomar en
cuenta lo que se esta analizando en la situa-
cion.

Prediccién. Paso final del proceso en el cual
ya una vez establecido el modelo que repre-
senta la situacion. Se busca estimar resulta-
dos futuros o tomar acciones para la mejora.
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Este proceso, utilizado en el ACBAP limita al
estudiante a simplemente ajustar un conjunto
de datos a un modelo pre-establecido buscan-
do, de esta forma, una representacion alge-
braica que mejor describa la situacién sin ana-
lizar la interrelaciéon que pueda tener con ella.
Tal y como lo sefalan Rodriguez y Ulloa
(2013) no basta con encontrar un modelo, en
su representacion algebraica, que mejor ajuste
a un conjunto de datos sino identificar qué
tanto se relaciona y si tiene coherencia con el
conocimiento cientifico (proceso biol6gico) a
estudiar en una situacién particular. Es decir,
el modelo en su representaciéon algebraica

debera ser el punto de partida para analizar
una situaciéon problematica a través de sus
distintos marcos representacionales restantes
(discurso verbal, gréfico, numérico/tabular) y
asi decidir si es adecuado o no.

Con lo anterior, consideramos que el proceso
de modelacién matematica, a diferencia del
utilizado en el ACBAP, debe contemplar a un
modelo matematico como la representacion
de una situacién a través de distintos marcos
de representacion: verbal, grafico, numérico/
tabular y algebraica, véase Fig. 10.

VERBAL

HUMERICO
TABLA

Tiempo

Fo bl acdn

En un laboratono se analiza el crecimiento -

de poblaciin que presenta una bactena en

cada mmuto

GRAFICO

O = O i e L —f
A i PN —
b b e R e 5 e e ol B B

Crecimiento T
Poblacional L ’
14 1]
15 EE]
MODELO
———>  P)=100-¢ °F

Dende

Fo=(4
Ful 4

e
< R

Fig.10. Marcos representacionales de los modelos.

58



Actw Pesqueraw

Modelo verbal. Es la representacion escrita de

la situaciéon problematica a analizar, se
describe el fenémeno ubicdandolo en un

contexto especifico y con valores de utilidad.

Modelo numérico/tabular. Se le denomina asi

a la representacion numérica que describe la
situacion problemaética, datos que pueden ser
extraidos del mismo modelo verbal o pueden
ya estar presentados como un agregado.
Normalmente, este modelo se establece en una
tabla donde intervienen dos variables que
estan correlacionadas.

Modelo gréfico. Es la representacién grafica de

la situacion problematica en un plano de dos o
tres dimensiones, segiin sea el caso. Existen
dos formas de representar el modelo gréfico;
graficando los datos del modelo numérico/
tabular, o bien, graficando el modelo
algebraico que representa la situacion. Pueden
ser llevados a cabo de manera aislada o

simultanea.

Es
algebraica de la situaciéon problematica. En este

Modelo algebraico. la

representacion

modelo, hablamos de la funcién matematica
donde intervienen las variables (independiente
y dependiente) del modelo numérico/tabular
y una o algunas constantes.

Todos los modelos representacionales: verbal,

numérico, grafico vy algebraico, estan
relacionados entre si. Si uno tiene alguna
variacion, los otros también la tendréan. Sin
embargo, para tomar una decision correcta
sobre el modelo que mejor ajuste y represente
a una situacién problematica es importante
conocer el fenémeno que se esta analizando. Es

decir, si el modelo seleccionado no tiene

coherencia con lo que se analiza entonces
debera ser desechado y buscar otro.

Desarrollo.
Situacion problemitica.

Los datos que se presentan en la tabla
siguiente representan la talla media (cm) por
edad (afios) obtenida de lecturas directas de
edad realizadas con ejemplares del stock de
rape (lophius budegassa).

Edad | (afios) Talla | (cm)
1 9.2
2 16.5
3 22.9
4 28.8
5 347
6 38.6
7 44.4
8 49
9 52.3
10 56
11 60.8
12 63.4

(Coémo queda la distribuciéon grafica de los
datos?

T0

G0

lcm

TALLA

40

30

10

ba
B
o
o

10 12 14

EDAD [anos)
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Desarrollo.
Descripcién de proceso y desarrollo

(Como queda la distribucion gréfica de los
datos?

Utilizando GeoGebra, captura los datos de la
situacion  problematica,  introduce  los
pardmetros y grafica tu modelo de estimacion.

Po=41
K=69.6
r=0.27

Lo que produjo el siguiente modelo

69,6},_0,27,

) = 69.6;‘{ 4l
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Sugerencias para el trabajo futuro.

Con este trabajo se espera contribuir a
entender los momentos de construccion que
vive un estudiante al analizar y comprender
situaciones de crecimiento a través de la
modelacion matematica en sus distintos
marcos representacionales (verbal, numérico/
tabular, gréfico y algebraico). Sabiendo
diferenciar y relacionar el conocimiento
matemadtico con el cientifico y viceversa,
haciendo uso de la tecnologia.

Esperamos que este trabajo sea el origen de un
cambio en la metodologia empleada por el
ACBAP, que ya no consista en s6lo buscar un
modelo algebraico que mejor represente una
situacion sino que ahora se tome en cuenta lo
que se analiza, el contexto, el conocimiento
cientifico y el matematico aplicado, de manera
aislada y conjunta para una mejor
resignificaciéon de conceptos por parte del
estudiante.
Sin embargo, para encontrar el modelo
algebraico que mejor se ajuste a los datos de la
situacion requiere de mucho tiempo vy
paciencia si se hace a lapiz y papel. Por lo que,
para erradicar esta circunstancia creemos
conveniente la utilizacién de la tecnologia para
tal aspecto. Se plantea, utilizar la tecnologia
como un medio y como una herramienta que
contribuya en el proceso de modelacién
La

utilizarla

matemadtica. tecnologia como medio;

involucra para analizar las
caracteristicas y funciéon principal de los
pardmetros de wun modelo bajo ciertas
circunstancias. Mientras que, la tecnologia
como herramienta sirve de enlace entre una
situacion problematica y el modelo que mejor

la represente, o viceversa.
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three phases of an industrial revolution.
Fisheries Research 25, 5-17 Australia.

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 precisiéon al

tener un tamano
reducirse a un cuarto de pagina. La
anotaciéon 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 mds 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

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) 218 20 14.

José
Nacional

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

Los autores reciben una 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).
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