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EDITORIAL

En el equipo editorial consideramos que es muy
importante comunicar la naturaleza de las ciencias
pesqueras no so6lo sus resultados. Y una manera de
llevarlo a cabo es brindar espacio a diferentes
formas de escribir, no solo el articulo de
investigacion es por ello que en los diferentes
nameros publicados se encuentran al menos uno
que corresponde al género de articulo de revision,
los que sin embargo aportan reflexiones y posturas
que contribuyen a la linea de la revista.

La Bahia de Banderas es una region costera ubicada
en el estado de Nayarit, México. Es una zona de
gran importancia pesquera y acuicola, y alberga una
gran diversidad de especies marinas. En los tltimos
afos, la actividad pesquera en la Bahia de Banderas
ha experimentado una serie de cambios. Por un
lado, se ha producido un aumento de la presion
pesquera, debido al crecimiento de la poblacion y a
la demanda de productos del mar. Por otro lado, se
han producido cambios en los patrones climaticos,
que han afectado a los recursos pesqueros. En este
contexto, se han realizado wuna serie de
investigaciones que han proporcionado informacion
importante sobre la actividad pesquera y acuicola
en esta zona. Un estudio reciente ha caracterizado
la actividad pesquera en la Bahia de Banderas a
través de las cooperativas pesqueras.

Otro estudio ha realizado un breve recorrido
historico de la pesca en el municipio de Bahia de
Banderas, Nayarit, México, desde el periodo
prehispanico hasta la década de 2010. El estudio
encontr6 que la pesca ha sido una actividad

importante en la region desde tiempos
prehistoricos.
Los contaminantes emergentes, incluyendo

farmacos y productos de uso personal, son una
creciente preocupacion en la acuicultura. Estos
contaminantes pueden tener efectos negativos en la
salud de los peces y en la calidad de los productos
del mar. Un estudio reciente evaluo los efectos de
los  contaminantes  emergentes, incluyendo
fenilendiamina, benzofenona y naproxeno, en la
Artemia salina. El trabajo encontr6 que estos
contaminantes pueden causar dafios en el ADN, el
sistema nervioso y el sistema reproductivo de la
Artemia salina.

Los probidticos son microorganismos vivos que
pueden tener beneficios para la salud. Se han
utilizado en la acuicultura para mejorar la salud de

los peces y para reducir la incidencia de
enfermedades. En indagaciones de pasantes de la
licenciatura en ingenieria acuicola muestran que los
probidticos pueden mejorar la salud de los peces y
reducir la incidencia de enfermedades.

Otra de nuestras autoras reflexiona sobre lo que
seria el planeta sin humanos lo que es un escenario
hipotético, sin embargo, es interesante reflexionar
sobre como se reduciria la contaminacion en un
mundo asi y cudles serian los aspectos mas
relevantes.

Se presenta ademas un analisis comparativo de
modelos sigmoidales con base en el analisis
numérico. Como es conocido por muchos los
modelos sigmoidales son modelos matematicos que
se utilizan para describir el crecimiento de una
poblacion.

iLes invitamos a revisar el contenido de esta
edicion!

Atentamente,
El equipo editorial
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LA PESCA EN LA BAHIA DE BANDERAS A
TRAVES DE LAS COOPERATIVAS PESQUE-
RAS

FISHING IN BANDERAS BAY THROUGH
FISHING COOPERATIVES

Natalia Balzaretti Merino!, Myrna Leticia Bravo
Olivas?, Carlos Gerardo Torres Nunez3, Jesus Al-
berto Moreno Lopez?2

Doctorado en Ciencias para el Desarrollo, la Sus-
tentabilidad y el Turismo. Centro Universitario de
la Costa. Universidad de Guadalajara. Puerto Va-
llarta, Jalisco. Universidad de Guadalajara.

2Centro Universitario de la Costa, Universidad de
Guadalajara. .

3Comunidad y Biodiversidad A.C.
*myrna.bravo@academicos.udg.mx

Recibido: 06/10/2023
Aprobado: 14/12/2023

DOI: 10.60113/ap.v9i18.124

RESUMEN

Se llevé a cabo la caracterizacion de la actividad
pesquera de la Bahia de Banderas a través de las
cooperativas pesqueras, incluyendo datos genera-
les de la organizacion, datos sobre sus précticas
pesqueras y artes de pesca e infraestructura. Se en-
contré que en la Bahia de Banderas se encuentran
registradas once cooperativas pesqueras, la mayo-
ria realiza captura de escama marina utilizando
lineas de mano y redes agalleras. La infraestructura
es insuficiente para que las organizaciones puedan
almacenar y conservar las capturas y hacer una
venta posterior con un valor agregado.

Palabras clave: Pesca riberefia, unidades econémi-
cas, infraestructura, Puerto Vallarta, escama.

ABSTRACT

A characterization of the fishing activity in Ban-
deras Bay was carried out through the fishing co-
operatives, including general data on the organiza-
tion, data on their fishing practices and fishing
gear and infrastructure. It was found that eleven
tishing cooperatives are registered in Banderas

Bay, most of which catch fishes using hooks and
gill nets. The infrastructure is insufficient for the
organizations to store and conserve their catches
and sell them at a later date with added value.

Key words: Small scale fisheries, economic units,
infrastructure, Puerto Vallarta, fishes.

INTRODUCCION

Desde 1960, el ser humano aumenté su consumo
de las pesquerias mas del 67%, y a la par se incre-
ment6 el 88% el total de la produccién pesquera
anual. En 2020, las capturas de pesca marina a ni-
vel mundial fueron de 78,8 millones de toneladas,
del 6,8 % menos en comparacién con el maximo de
84,5 millones de toneladas registrado en 2018
(FAO, 2022). Las cooperativas pesqueras, en su ma-
yoria de pequefia escala, representan una manera
efectiva de aumentar los beneficios a largo plazo
para las comunidades, en respuesta a los desafios
que surgen de la mala gestiéon en la industria pes-
quera, la inseguridad en los medios de vida y la
pobreza. Segtn los registros de la Conapesca en
México, hay 10,217 organismos pesqueros, siendo
la mayoria cooperativas pesqueras, con el 40.95%
ubicadas principalmente en la zona noroeste,
(CONAPESCA, 2020). En estas cooperativas, se
procesan las principales especies en términos de
tonelaje de peso vivo anual, que incluyen la sardi-
na con 387,416 toneladas, la anchoveta con 143,467
t, el atan con 54,308 t y la macarela con 36,600 t
(CONAPESCA, 2020).

Las cooperativas pesqueras tienen el potencial de
desempeniar un papel importante en la promocién
de la pesca sostenible, la seguridad alimentaria y la
reduccion de la pobreza. Esta investigacion tiene
como objetivo, caracterizar la actividad pesquera
de la Bahia de Banderas a través de las cooperati-
vas pesqueras.

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Banderas estd comprendida por tres
municipios. En la zona norte el municipio de Bahia
de Banderas del estado de Nayarit, y dos, Puerto
Vallarta y Cabo Corrientes del estado de Jalisco.
Esta bahia es considerada una de las més profun-
das del mundo alcanzando los 1600 m (Alvarez,
2007).
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Es una zona de transferencia de tres corrientes, del
norte la Corriente fria de California y en ocasiones
es acompafiada por la Corriente del Golfo de Cali-
fornia, ambas se encuentran en la bahia con la Co-
rriente calida de Costa Rica y generan la Corriente
Norecuatorial, un fenémeno que la dota de una
riqueza Unica (SEMAR/DIGAOHM, 2018). Tiene
una abertura de 42 kilémetros aproximadamente,
inicia del lado norte en la zona de Punta de Mita y
termina en la localidad de Los Corrales al sur de la
bahia. Sus costas compartidas, entre los estados de
Nayarit y Jalisco la ubican dentro de la denomina-
da region litoral Pacifico centro (Wilkinson et al.,
2009), cuyas caracteristicas permiten tanto la pesca
riberefia como la de alta mar.

METODOLOGIA

La caracterizacion de las cooperativas pesqueras se
hizo a través de la recoleccion de datos se dividida
en tres etapas. En la primera se consult6 el portal
de transparencia de cada uno de los tres munici-
pios que conforman la Bahia de Banderas: Bahia de
Banderas (municipio), Puerto Vallarta y Cabo Co-
rrientes, ademas de la plataforma “pescando da-
tos” (Causa Natura, 2023). Esta tltima se consulté
con el objetivo de obtener las artes de pesca, name-
ro de embarcaciones, tipo de pesqueria y vigencia
de permiso de cada cooperativa.

En la segunda etapa se convocaron de manera in-
dividual a cada uno de los presidentes, o0 miem-
bros de la mesa directiva de cada cooperativa, a los
que respondieron se les entrevisto, lo que permitié
constatar la informacion de esas cooperativas con
las otras fuentes consultadas.

La tercera etapa consisti6 en la caracterizacion de
las cooperativas pesqueras, la cual se basé en el
enfoque bio-tecno-socioeconémico propuesto por
Kesteven (1973). Se incluyeron datos demograficos
generales de la organizacion, datos sobre sus préc-
ticas pesqueras y artes de pesca e infraestructura.

La aplicaciéon del cuestionario fue de forma oral
con preguntas abiertas. Se consideraron todas las
cooperativas de la zona, sin embargo, se descarta-
ron las que no respondieron. Previo a su aplica-
cion, cada uno de los convocados dio y firmé un
consentimiento para participar en la investigacion,
asi como para ser fotografiado y grabado.

RESULTADQOS

En la primera fase, se obtuvo la respuesta por par-
te de los tres municipios que conforman la Bahia
de Banderas, donde se solicitd saber el “ntimero de
cooperativas pesqueras con nimero de integran-
tes” (Tablas I a IIl). Las repuestas fueron las si-
guientes:

Tabla I. Ntimero de pescadores libres y permisionarios en el municipio de Bahia de Banderas

Localidad Numero de pescadores
Bucerias 60
La Cruz de Huanacaxtle 55
Punta de Mita 25
Mezcales 20
Las Jarretaderas 18

Fuente: Plataforma de Transparencia (INAI, 2023)
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Tabla II. Ntimero de pescadores y cooperativas pesqueras en el municipio de Cabo Corrientes.

Cooperativa pesquera Miembros
Pedro Fernandez 11
Langosta de Yelapa 15
Pizota 12
Cabo Jalisco 12
Cabo Corrales 38
Agroceanica 9
Ribera Suchitldn 72

Fuente: Plataforma de Transparencia (INAI, 2023)

Tabla III. Ntimero de pescadores y cooperativas pesqueras en el municipio de Puerto Vallarta.

Cooperativa pesquera Miembros
Boca de Tomates 9
Buzos la boquita 90

Vicente Riva Palacios 9
Boca Negra 16

El Vallartense 5

La Majahuita de Vallarta 27
Pescadores Del Rosita 10

Fuente: Plataforma de Transparencia (INAI, 2023)

Dentro de esta misma etapa, a través de “pescando
datos” (Causa Natura, 2023), en la zona Sur de la
Bahia de Banderas, municipio de Cabo Corrientes,
se encontraron cinco Sociedades Cooperativas Pes-
queras (SCPP). Todas contaron con embarcaciones
menores. La pesqueria con mayor registro en esta
zona es la “escama marina” (Tabla IV).

Seguin la plataforma, tnicamente dos de estas
cuentan con sus permisos actualizados, SCPP Ca-
bo Jalisco SC de RL y SCPP de Ribera Suchitlan SC
de RL.

Por otro lado, en la zona centro de la Bahia de

Banderas, municipio de Puerto Vallarta, también
se encontraron cinco unidades econémicas. Todas
las cooperativas pesqueras o unidades econémicas
contaron con embarcaciones menores. La pesque-
ria méas abundante en la zona es la “escama” y
“escama marina” (Tabla V).
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Tabla IV. Artes de pesca, nimero de embarcaciones, recurso capturado por cooperativa en Cabo Co-
rrientes, Jalisco.

Fuente:

Cooperativa Comunidad Artes de pes- Recurso Nam. d.e em-
pesquera ca barcaciones
4 red agalera
SCPP Cabo 2 atarraya Fscama mari-
Jalisco SC de | Los Corrales 4 lineas de 2
na
RL mano
2 palangre
17 lineas de
SCPP de Ribe- mano Escama mari-
ra Suchitlan Chimo 17 atarraya na 17
SC deRL 6 palangre
34 red agalera
| atarraya Escama mari-
35 lineas de na 14
SCPPElPeza- | . 4o
dero SC de RL 1zota pajahgre
14 red agalera
6 equipos de 2
buceo Pulpo
56 lineas de .
mano Escama mari- 14
SCPP Langos- . na
14 ninguna
ta de Yelapa Yelapa 9 bos d
SC de RL equipos de
buceo Pulpo 14
27 ganchos P
2 atarraya
12 lineas de Escama 6
SCPP Pedro mano
) Yelapay .
Fernandez Bahia de To- 6 ninguna
Orozco SC de ) 12 red agalera
RL matlan
. Pulpo
6 equipos de 6
buceo

Pescando datos (Causa Natura, 2023)




Tabla V. Artes de pesca, nimero de embarcaciones, recurso capturado por cooperativa en Puerto Vallarta,

Jalisco.
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Cooperativa Sitio de Pesque- | Artes de pes- | Nam. de em-
pesquera arribo ria ca barcaciones
Cooperativa
de Produc- .
cion Pesquera | Playa Boca 44 lineas de
) Escama mano 16
Boca de To- | de Tomatlan 50 red agalera
matlan SC de
RL
Escama 16 atarraya
SCPP Boca La Venita 32 lineas de
Negra SC de del Rio mano 16
RL Ameca Escama 5 palangre
marina | 32 red agalera
SCPP La Ma- Longl aell;es— 29 atarraya 7
jahuita de d Escama 58 lineas
Vagarta SC Estero del 29 p;lan%re 7
e RL 29 red agalera
Salado
SCPP Pesca. Escama 16 lineas de
Playa del marina mano
dores del Ro- Rosita 1 palangre 7
sita SC de RL palang
24 red agalera
SCPP Vicente Escama 5 pa langre
Riva Palacio Los Peines marina 40 lineas de 9
SC de RL mano
8 atarraya

Fuente: Pescando datos (Causa Natura, 2023)

En la zona norte, el municipio de Bahia de Bande-
ras, se encuentran registrados 44 permiso de pes-
ca, sin embargo, iinicamente uno pertenece a una
Sociedad cooperativa de producciéon pesquera,
que cuenta con una embarcacién menor registra-
da, con permiso para captura de ttnidos (Tabla

VI).
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Tabla VI. Artes de pesca, nimero de embarcaciones, recurso capturado por cooperativa en Bahia de

Banderas, Nayarit

Cooperativa | Sitio de arri- | Pesque- Num. de em-
; Artes de pesca .
pesquera bo ria barcaciones
SC Cruz de Muelle de La
Huanacaxtle Cruz de Ttnidos 1 cimbra 1
SC de RL de 2 asociadas
v Huanacaxtle

Fuente: Pescando datos (Causa Natura, 2023)

Caracterizacion de las cooperativas pesqueras
Para describir la pesca en la Bahia de Banderas a
través de las cooperativas pesqueras, del total de
11 SCPP registradas en los tres municipios, se se-
leccionaron las que tienen mayor actividad pes-
quera y mayor niamero de socios activos y se des-
criben a continuacion.

La SCPP Cabo Corrales SC de RL se fundé en
1962, cuenta con 72 socios, 56 varones y 16 muje-
res. Se ubica en la localidad de Los Corrales, Cabo
Corrientes.

Infraestructura. Su sitio de desembarco es en la
zona norte de la playa de los Corrales, no cuentan
con muelle. Su infraestructura se conforma por
una palapa con mesas para filetear el pescado, una
cocina, gas, hieleras y unos refrigeradores (Fig. 1).
El gas, agua, hielo, combustible, lo llevan desde
Puerto Vallarta, Tomatlan y El Tuito. Su centro de

acopio tiene la capacidad de resguardar media to-
nelada de producto (Fig. 2).

Unidad y régimen de pesca. Sus 22 embarcaciones
son de tipo menor de fibra de vidrio, miden entre
23 y 26 pies. Cada una cuenta con un motor fuera
de borda de 4 tiempos, su caballaje oscila entre 60
hp y 115 hp. Trabajan los siete dias a la semana.
Sus horarios dependen de las especies objetivo,
para la pesca de pulpo con los horarios son de 8
pm a1l am,y para la pesca a pulmon es de 8 pm a
11 0 12 pm, para las redes estas las tienden a las 5
0 6 pmy las recogen a las 7 am del otro dia, la cim-
bra la dejan entre las 5y 6 pm y las recogen a las 7
am del otro dia.

Industrializacion y comercializacion. El producto
lo venden entero en Puerto Vallarta, La Cruz de
Huanacaxtle y Guadalajara.

Figura 1. Infraestructura de la SCPP Cabo Corrales SC de RL.




Figura 2. Centro de acopio de la cooperativa Cabo Corrales

La SCPP Ribera de Suchitlan, localizada en la co-
munidad de El Chimo, Cabo Corrientes, cuenta
con 50 socios, todos varones, tienen permiso para
captura de escama y pulpo.

Infraestructura: La cooperativa no cuenta con
muelle como tal, cuentan con algunas bodegas de
almacenamiento, pero no estdn en funcionamiento
ya que el hielo solo dura unas horas (Fig. 3).

Unidad y régimen de pesca: Cuentan con 17 em-
barcaciones tipo buggie de 21 pies de fibra de vi-
drio. Cuentan con motores fuera de borda de 25 a

125 caballos de fuerza de dos y cuatro tiempos, las
embarcaciones cuentan con capacidad de una to-
nelada. La operaciéon de pesca es de todo el afio
pero salen a pescar segtn las condiciones del clima
y del mismo pescador. La tripulacion es de cuatro
pescadores por embarcacion. Las artes de pesca
que utilizan son cuerda, compresor, red de trasma-
yo de 3.5 a 5 pulgadas y arpon.

Industrializacion y comercializacién: El producto
no es procesado, es vendido entero al momento y
distribuido a Puerto Vallarta.

Figura 3. Infraestructura de la Cooperativa Ribera de Suchitan. Centro de
acopio.
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La SCPP La Majahuita de Vallarta SC de RL se
fundoé en 1998, cuenta con 30 socios, 29 varones y
una mujer. Se ubica en la localidad de Puerto Va-
llarta, en la zona de los Peines, en lo que denomina
la Lonja Pesquera, en el Estero del Salado (Fig. 4).

Infraestructura. Cuentan con infraestructura, co-
mo muelle de cemento, camara fria, y fabrica de
hielo, sin embargo, estas dos tltimas se encuen-
tran fuera de servicio desde hace varios afios. No
cuentan con agua, ni luz por parte del muelle. Su
centro de acopio tiene la capacidad de resguardar
entre 4 a 7 toneladas.

Unidad y régimen de pesca. Sus 27 embarcaciones

son de tipo menor de fibra de vidrio, miden entre
22 y 24 pies (Fig. 5). Cada una cuenta con un mo-
tor fuera de borda, 25 con motor 4 tiempos y dos
con motor de 2 tiempos, su caballaje oscila entre 20
hp y 75 hp. Sus horarios dependen de los sitios de
pesca, los viajes largos son de 2 a 3 dias, salen de 9
am y regresan el dltimo dia a las 10 pm. En los
dias cortos, a sitios cercanos, su salida es a las 6 am
y regresan entre 4 pm y 5 pm. Operan entre 3 y 4
dias de la semana. Dependiendo de la temporada.

Industrializacion. El producto lo venden de forma
independiente a restaurantes y pescaderias de la
zona, y la presentaciéon puede ser entero, fileteado
o molido para ceviche

Figura 4. Instalaciones en zona de Los Peines, en la
Lonja Pesquera, desembocadura del Estero del Salado.

Figura 5. Unidad de pesca de la cooperativa La Majahuita

de Vallarta
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La SCPP La Cruz de Huanacaxtle, cuenta con 16
socios, todos varones, se ubica en la localidad de La
Cruz de Huanacaxtle, en el mercado del mar.

Infraestructura. Su sitio de desembarco es en el
muelle de la marina de La Cruz. Cuentan con insta-
laciones con gas, agua, luz y centro de acopio (Fig.
6). La cooperativa cuentas con tres bodegas de las
cuales una tiene una capacidad de 600 kg que es un
refrigerador, el segundo tiene una capacidad de 100
kg que también es un refrigerador ambos refrigera-
dores descritos son reciclados y el tercero tiene una
capacidad de una tonelada.

Unidad y régimen de pesca. Cuentan con permiso
para extraccion de tainidos y escama, con cimbra y
linea de mano. Trece embarcaciones de las cuales

solo nueve estan registradas. Son de tipo imemsa
con un eslora de 23 pies y de tipo nava ambas em-
barcaciones son de fibra de vidrio (. Cuentan con
motores de fuera de borda de 90 y 60 caballos de
fuerza Yamaha y 150, 115 caballos de fuerza Mercu-
ri. La operacién de pesca es de todo el afio 3 viajes
cada quince dias, las salidas tardan entre dos horas
en promedio con una tripulacién de tres personas
las salidas varian dependiendo el tiempo y al equi-
po de pesca.

Industrializacion y comercializacion. El producto
lo venden entero, fresco, y lo distribuya a Puerto
Vallarta y Guadalajara. y el poco producto con el
que se quedan es vendido a los pobladores locales
enteros en filete y molido.

Figura 6. Infraestructura de la SCPP La Cruz de Huanacaxtle

Figura 7. Unidades de pesca de la SCPP La Cruz de Huanacaxtle
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CONCLUSIONES

En la Bahia de Banderas se encuentran registradas
11 cooperativas pesqueras, 10 de ellas se encuen-
tras en los municipios pertenecientes al estado de
Jalisco. Todas cuentan con embarcaciones meno-
res de fibra de vidro,

El recurso principal es la escama, que se captura
linea de mano y red agallera. También se captura
pulpo y attn. La participaciéon de las mujeres en
la pesca existe, aunque no se visibiliza formal-
mente en los registros.

Las caracteristicas presentadas por las cooperati-
vas pesqueras en la Bahia de Banderas permiten
concluir que el drea es aun un sitio donde predo-
mina la pesca riberefia o de pesquefia escala, en la
mayoria de los casos la infraestructura es insufi-
ciente para que las organizaciones puedan alma-
cenar y conservar las capturas y hacer una venta
posterior con un valor agregado.
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Resumen

Se presentan los resultados de un breve recorrido
histérico de la pesca en el municipio de Bahia de
Banderas, Nayarit, México, desde el periodo
prehispanico hasta la década de 2010. Se destacan
datos sobre la pesqueria de tiburones.

Palabras clave: crdnica histérica, océano Pacifico,
sociedades cooperativas, tiburones, tradicion oral.

Abstract

The results of a brief historical overview of the
fisherires at the municipality of Bahia de Banderas,
Nayarit, Mexico, from prehispanic period to 2010
decade, are presented. Data about sharks fishery
are highlighted

Key words: cooperative societies, historical chroni-
cle, oral tradition, Pacific ocean, sharks.

Desarrollo

De acuerdo con los resultados de estudios arqueo-
légicos sobre algunos pueblos marinos del occi-
dente de México, en la region de la Bahia de Ban-
deras, compartida por los estados de Jalisco y Na-
yarit, fueron conocidas y utilizadas nasas y redes
de pesca, anzuelos, lanzas, pesas de buceo, asi co-
mo la sabia y hojas de arboles para atontar a los
peces. Lo anterior supone que, antes de la conquis-
ta espafiola, los pueblos costeros desarrollaron la
pesca y el rescate de especies y productos marinos
con fines de consumo e intercambio comercial
(Beltran-Medina, 2001).

En el afio de 1621, en su Descripcion Geo-

grafica de la Nueva Galicia (politicamente, se en-
contraba en lo que hoy es el occidente de México,
que corresponde a todo el estado de Aguascalien-
tes y Zacatecas, asi como algunas regiones de los
estados de Jalisco, Nayarit y Sinaloa), Lazaro de
Arregui nos ilustra sobre los peces de mar y rios de
este reino; ademads, deja constancia de la actividad
pesquera durante La Colonia (L&dzaro de Arregui,
1946):
“Los pescados de esta costa también son casi los
mismos que los de la demas costa de la Nueva Es-
pana, aunque creo tiene mas camaron y ostia que
las otras costas, y otros géneros de pescados. Los
mas comunes son liza, robalo y pargo, camarén y
ostia, y otro pescadillo que llaman puyeque que se
coge en unas lagunas o esteros de la mar, y es a
modo de mojarrillas pequenas, y lo aderezan para
que se guarde con sélo revolverlo asi como sale
con tripas y todo en una saltierra, o tierra salada, y
dejandolo secar al sol; y aunque no es muy limpio
sustenta la gente comtin como la sardina, y es muy
gustoso como quiera que se aderece. Cégense mu-
chas y grandes tortugas, y de su carne hacen tasajo
los indios como de carne de vaca, y tienen muchos
huevos, y todo es de buen gusto. Hay muchos gé-
neros de pescados y peces espadas y ballenas, y en
las bocas de los rios muchos caimanes y lagartos
que hacen harto dafio en las crias de los ganados
llegando a beber o a pasar los rios y esteros, y es-
tando cebados han comido algunas personas [...]
hay también en los rios pedregosos unos camaro-
nes muy grandes, tanto como sardinas, con la cés-
cara y todo, y son de muy buen gusto aunque teni-
dos por grueso mantenimiento y de dificil diges-
tion. Y por muchos rios suben los robalos y otros
pescados de la mar hasta muy arriba”.

En 1563 el conquistador Juan Fernandez de
Hijar recibi6 una licencia de la Real Audiencia de
Guadalajara para establecer una pesqueria de atin
en las costas de la Mar del Sur (el actual océano
Pacifico), Provincia de Purificaciéon. Dicha merced
abarcaria diez leguas entre el pueblo llamado Pas-
cua, hoy Tomatlan en Jalisco, la punta de Corona-
dos o Cabo Corrientes, hasta Chacala en la Bahia
de Banderas. La licencia tuvo una duracion de
ocho afios y establecia que ninguna otra persona
“sea osado pescar atunes en dichas partes “
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(Amaya, 1951). El pescado salado y seco, era vendi-
do en las minas de la zona serrana que entraron en
bonanza a mediados del siglo XVI.

A finales del siglo XVIII, con la Revolucién
Industrial en ascenso, Inglaterra buscé mercado pa-
ra sus productos y proveedores de materias primas.
Entre las especies mas perseguidas en esta carrera
comercial estuvo la ballena jorobada (Megaptera no-
vaeangliae). Estos mamiferos proporcionaban grasa
que podia transformarse en aceite y barbas muy
valiosas en la industria de corseteria, fustas y para-
guas. Del aceite de la cabeza se fabricaban velas, y
del higado se obtenian vitaminas. La Bahia de Ban-
deras es un santuario de reproduccién de ballenas y
por casi un siglo se tienen consignadas visitas de
embarcaciones balleneras. Por la caza abundante de
cetdceos, en ese siglo los ingleses llamaron a la
bahia “Humpback Bay” o Bahia de las Ballenas Jo-
robadas (Munguia-Fregoso, 2003).

En diciembre de 1892, el gobierno del presi-
dente Porfirio Diaz firmé un contrato para la pesca
de mariscos y anfibios en la zona comprendida en-
tre la desembocadura del rio Ameca (limite estatal
entre Jalisco y Nayarit) hasta Altata, Sinaloa. Una
de las especies mas explotadas fue el tiburén
(Periodico Oficial del Territorio de Tepic, 1893).

Los convenios y concesiones contribuyeron
a satisfacer el mercado de materias primas de los
Estados Unidos ya entrado el siglo XX. En un em-
barco registrado en Las Penas (el actual Puerto Va-
llarta, Jalisco) en 1913, entre otros productos se ano-
ta el aceite de pescado y la aleta de tiburén. En
1918, la Secretaria de Agricultura y Fomento firmoé
un Acuerdo en el que facultaba “a los Capitanes de
Puerto y a las autoridades, para dar permisos de
pesca para la explotaciéon de tiburén, tintoreras y
demas especies similares”. El Acuerdo facultaba a
los capitanes de puerto para otorgar permisos para
la pesca de tiburén (Diario Oficial de la Federacion,
1918).

El 13 de agosto de 1920, la ciudad de Puerto
Vallarta fue elevada a Aduana Maritima y, a partir
de 1921, se concedieron varias licencias para explo-
tar recursos maritimos en el Pacifico que incluyen
concha perla, cetdceos, tiburones, guanos, aves y

reptiles. De acuerdo con el Diario Oficial de la Fe-
deracion (1921) del 4 agosto de 1921, los Hermanos
Giierefia de Puerto Vallarta y la Secretaria de Co-
municaciones y Obras Publicas, acordaron el esta-
blecimiento de un servicio regular de navegaciéon
de cabotaje en el litoral del océano Pacifico que les
provey6 de facilidades para la movilidad de pro-
ductos del mar.

En la década de 1930 se incentiv6 la pesca de
tiburén que abundaba en la Bahia de Banderas. Du-
rante la Segunda Guerra Mundial crecié la deman-
da de aleta y aceite de higado de tiburén, y los vo-
lamenes de exportacién aumentaron. La carne seca
y salada era enviada a la Ciudad de México, la piel
a los Estados Unidos y Alemania. El higado se tasa-
jeaba, se salaba y se ponia al sol para que el aceite
escurriera a un depésito para el llenando de latas.
Por testimonio de varios pescadores, se sabe del
establecimiento de saladeros en La Cruz de Huana-
caxtle, Sayulita e Higuera Blanca en Nayarit, asi
como en otros puntos de la Bahia de Banderas.

Ante la demanda, en 1941 la Secretaria de
Hacienda y Crédito Pablico emiti6é una circular que
otorgaba franquicia de retorno al pais, libre de im-
puestos aduanales, a los envases de hojalata con
capacidad de 18.9 litros en que se exportaba el acei-
te de higado de tiburén. El 26 de abril de 1941
(Diario Oficial de la Federacion, 1941) fue otorgada
una licencia de pesca a la Sociedad Cooperativa de
Pescadores de Puerto Vallarta, S.C.L. Asi, los
“tiburoneros” (Fig. 1) locales comerciaban con Don
Antonio Gtiierefa.

La tradiciéon oral conserva los nombres de
Aurelio Solis Verde, Guillermo Joya, Polanco, Aure-
lio Guerrero y otros “tiburoneros” en el 4drea de La
Cruz de Huanacaxtle, Punta de Mita y Sayulita. Las
diferentes variedades de tiburones locales se reco-
nocian con los siguientes nombres: “Tiburén de co-
pa o martillo” (Sphyrna lewini 'y S. mokarran; Figs. 1-
5), “panza gtiera”, “linea prieta”, “perro”,
“colorado” y “volador” (Carcharhinus limbatus). Bo-
nifacio Pefia Ramos, de Sayulita, recuerda embarca-
ciones provenientes de Manzanillo que realizaban
operaciones de pesca y comercio.
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gura 1. Tiburoneros de Bahia de Banderas con sus
presas de un dia de pesca. Década de 1960. El pri-
mer ejemplar de la foto es, posiblemente, un tibu-
rén martillo de la especie Sphyrna lewini. El resto de
los ejemplares pueden ser tiburones de puntas ne-
gras Carcharhinus limbatus. (Cortesia: Archivo foto-
gréafico Aurelio Solis Verde).

La flotilla se componia de embarcaciones
nombradas como “Costenita”, “Nueva Espafia”,
“Nueva Galicia” y “Tapatia”. Es probable que la
empresa a la que se refiere el sefor Pefia, sea Pro-
ductos Pesqueros de Manzanillo S.A., con acuerdo
de concesién otorgado por la Secretaria de Marina
el 28 de noviembre de 1955 (Diario Oficial de la Fe-
deracion, 1955) para explotar por diez afios la pesca
general en el litoral del Pacifico.

En 1970, la creacion del Fideicomiso Bahia
de Banderas propicié las condiciones favorables
para llevar a cabo otro proyecto del presidente Luis
Echeverria: la colectivizacion ejidal. Las metas ge-
nerales de esta colectivizaciéon estuvieron orienta-
das al aumento de la produccion agricola, el mejor
aprovechamiento de los recursos naturales y la ma-
yor intervencién del Estado en la divisién, organi-
zacion y comercializacién de la produccion ejidal.

El 26 de marzo de 1971 qued¢ constituida la
Unién Ejidal Bahia de Banderas. El programa de
pesca contempl6 la organizacién de los pescadores
de la zona. Se acord¢6 la creacién de una cooperati-
va, una empresa procesadora y empacadora de pes-
cados y mariscos y la instalacion de una fabrica de
harina de pescado. La cooperativa pesquera quedé

distribuida en cuatro zonas: Rincén de Guayabitos,
Sayulita, Punta de Mita y La Cruz de Huanacaxtle.
Para 1973 se habian adquirido 83 motores fuera de
borda, cuatro cajas de refrigeracion para camione-
tas, cinco camiones, 49 embarcaciones y 38 redes. Se
construy6 la bodega auxiliar de Bucerias, la fabrica
de hielo en Rincén de Guayabitos, el tendido de
una almadraba en Sayulita y el campamento de La
Cruz de Huanacaxtle que, ademas de sus respecti-
vas oficinas, conté con una bodega para hielo y otra
para pescado.

Figura 3. Nifio familiar de tiburoneros montando
un tiburén martillo. Posiblemente corresponda a la
especie Sphyrna mokarran. (Cortesia: Archivo foto-
grafico Aurelio Solis Verde).

Figura 4. Tiburoneros de Bahia de Banderas y sus
familiares. Se observa la aleta de un tiburén marti-
llo Sphyrna mokarran. (Cortesia: Archivo fotografico
Aurelio Solis Verde).

13



Reseria de la pesca en Bahia de Banderas

Este desarrollo, pretendia contar con la ca-
pacidad para comerciar con los mercados regiona-
les de Puerto Vallarta, Tepic, Guadalajara y Méxi-
co; ademas de cubrir las necesidades de la deman-
da creciente del turismo. Asi, se fundaron las
cooperativas de La Pefiita de Jaltemba, Sayulita y
La Cruz de Huanacaxtle. Hacia 1981, La Penita ob-
tuvo el tercer lugar en el estado de Nayarit con
1,859 toneladas de pescado fresco, sélo teniendo
por delante a San Blas, con 3,638 toneladas, asi co-
mo a Tuxpan, con 2,030 toneladas. Ese mismo afio,
La Cruz de Huanacaxtle obtuvo una produccién de
144 toneladas. Las especies comerciales explotadas
fueron el huachinango, pargo, sierra, camarén y
langosta. Pero como sucedié con otros proyectos
del Fideicomiso, a finales del sexenio de Luis Eche-
verria todos ellos terminaron en el fracaso.

Hacia el afio 2017, el desarrollo turistico ha-
bia desplazado a los pescadores de los espacios que
tradicionalmente habian ocupado para realizar su
actividad. El pescador dedicaba ya parte de su
tiempo a las actividades turisticas. Aun asi, el mu-
nicipio de Bahia de Banderas incluia localidades
pesqueras importantes como Bucerias, La Cruz de
Huanacaxtle, Corral del Risco y Sayulita, en las que
se capturaba cazon, sierra, jurel, huachinango, ba-
rrilete, pargo, ostién, mojarra y camarén, todos
destinados principalmente al consumo local. Se
contaba con cinco cooperativas pesqueras, 658 pes-
cadores registrados y una buena cantidad de
“pescadores libres”. En las aguas del rio Ameca se
aprovechaba el langostino (Macrobrachium tene-
llum), cada vez en menor cantidad.

Figura 5. La pesca del dia. Se observan tiburones
colorados o zarcos (Carcharhinus brachyurus; los de
las aletas dorsales como deshilachadas) y puntas
negras (Carcharhinus limbatus; aleta dorsal falcada y
cabeza puntiaguda). (Cortesia: Archivo fotografico
Aurelio Solis Verde).
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RESUMEN

Los contaminantes emergentes, incluyendo fér-
macos y productos de uso personal, cada vez son
encontrados con mayor frecuencia en medios
acuaticos, incluidos ambientes marinos e hipersa-
linos. El objetivo de este estudio fue determinar el
impacto toxicoloégico de las sustancias p-
fenilendiamina, benzofenona y naproxeno a dos
temperaturas (24 ° C y 30 ° C) y dos tiempos de
exposicion (24 y 48 horas) usando Artemia salina
como modelo. La concentracién letal (CL50) se
determind después de exponer a Artemia a dife-
rentes concentraciones y la sobrevivencia fue con-
siderada como la principal variable a evaluar. Los
resultados obtenidos sefialan la p-fenilendiamina
y la benzofenona aumentan su toxicidad confor-
me incrementa la temperatura y el tiempo de ex-
posicion, mientras que la toxicidad del naproxeno
fue afectada por el tiempo de exposicién mas no
por la temperatura. No se observan diferencias
significativas para interaccion entre temperatura y
tiempo de exposiciéon para las sustancias evalua-
das.

PALABRAS CLAVE: Toxicidad, contaminantes
emergentes, CL50, Artemia salina

Abstract

Contaminants of emerging concern, including
pharmaceuticals and personal care products, are
increasingly been found in aquatic environments,
including marine and hypersaline media. The ob-
jective of this study was to determine the toxico-
logical ~impact of the subsances p-
phenylenediamine, benzophenone and naproxen
at two temperatures (24 ° C and 30 ° C) and two
exposition time (24 and 48 hours) using Artemia
salina as model. The lethal concentration (LC50)
was determined after exposure of Artemia to dif-
ferent concentration and considering survival as
the main variable to evaluate. The results ob-
tained indicate that p-phenylenediamine and ben-
zophenone increase its toxicity as the temperature
and exposition time increases, while naproxen
toxicity was affected by the exposition time but
not for the temperature. No significant differences
for interaction between temperature and exposi-
tion time were observed for the substances evalu-
ated.

Key words: Toxic, Emerging pollutants, CL50,
Artemia salina

Introduccién

El término contaminantes emergentes (CEs), ha
sido ampliamente utilizado desde inicios del afio
2000, e implica posibles riesgos que pudieran oca-
sionar estos compuestos tanto a seres humanos
como al medio ambiente (Halden, 2015). Estos
productos de origen farmacéutico, de cuidado
personal, surfactantes, aditivos industriales, plas-
tificantes, plaguicidas, asi como una gran varie-
dad de compuestos quimicos, las concentraciones
que se pueden encontrar en el medio ambiente
oscilan entre valores de ng/L a pg/L (Kuster et
al., 2008). Su presencia en el medio ambiente se
atribuye principalmente a la descarga de aguas
residuales tratadas debido a la ineficiencia de los
procesos secundarios y convencionales de degra-
darlos, residuos industriales o descargas urbanas,
llegando a aguas superficiales tales como rios, la-
gos, lagunas y zonas costeras (Petrie 2015; Avila et
al., 2018). Por otro lado, algunos compuestos tie-
nen la caracteristica de pasar de aguas superficia-
les a aguas del subsuelo o bien transformarse en
sustancias mas toxicas cuando estan en el medio
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ambiente (Barcelo, 2008). Asi mismo, la velocidad
de transformacion y/o eliminacién se puede com-
pensar debido a su continua introduccion en el am-
biente (Kuster et al., 2008).

Estos contaminantes entran al ambiente ya sea por
procesos antropogénicos, o por procesos naturales
o bien pueden intercambiarse entre los diferentes
compartimentos medioambientales (sistema terres-
tre, acudtico, aire y biota) en funcién de sus propie-
dades y las condiciones ambientales (Kiimmerer,
2004; Jemba, 2006; Jones et al., 2004; Fent et al.,
2006; Zuccato et al., 2006; SEMARNAT 2007; Gil et
al., 2012).

Su concentracion puede variar de acuerdo con la
zona de muestreo, como: planta de tratamiento de
aguas, rios, lagos, lagunas, subsuelos, cercania con
poblaciones humanas etc. (Gil et al., 2012); para el
caso del ibuprofeno se reportan valores de 5 ng/L
a 2700 ng/L en aguas de rio y de 5 ng/L a 85000
ng/L en aguas de efluentes de plantas de trata-
miento de aguas (Ollers et al., 2001; Corcoran et al.,
2010). Galindo-Miranda et al (2019) reportan en
aguas colectadas de diferentes zonas de paises alre-
dedor del mundo una concentracion de 2.9 a 323,
40-3462, 3.9-4820, 25-277, 1-163, 19-15,000, 1.7-3700
y 0.43-1168 ng/L para carbamezapina, diclofenaco,
naproxeno bisfenol, triclosan, atrizina 17-p-
estradiol, B-estradiol respectivamente.

Vieno et al (2005) reportan una mayor concentra-
cién de tres a cinco veces mayor en época de in-
vierno que en verano y primavera para farmacos
en agua proveniente de plantas de tratamiento.

Un estudio realizado en Alemania entre 1996 a
1998, reporto la presencia de 55 farmacos en efluen-
tes de plantas de tratamiento, Ternes et al (2004)
reportan la presencia de 82 componentes de farma-
cos en un arroyo en Estados Unidos.

El tiempo de vida media de estos contaminantes en
el medio ambiente es variado, siendo de 0.8 a 32
dias en el aire y de 8 dias a 40 dias en agua, para la
aspirina, paracetamol, ibuprofeno, naproxeno y
diclofenaco; siendo el paracetamol y el ibuprofeno
los mas persistentes. Santibafiez (2014) realiz6 una
revision de 134 articulos publicados entre los afios
1997 y 2009, donde obtuvo que el grupo de anti-

inflamatorio es el mas abundante en el ambiente
con un 16% respecto a los demés grupos farmacéu-
ticos.

El naproxeno se comercializé por primera vez co-
mo el medicamento recetado Naprosyn en 1976 y el
naproxeno sodico se comercializé por primera vez
bajo el nombre comercial de Anaprox en 1980. Este
contaminante se ha reportado en diversas partes
del mundo incluyendo aguas superficiales, efluen-
tes de aguas de tratamiento de aguas residuales,
aguas del subsuelo e incluso en suelo (McEachran
et al., 2016).

La eficiencia de degradaciéon de este compuesto
depende del proceso empleado, Qurie et al (2015)
observa una degradacion del 80% de naproxeno
después de 15 dias de tratamiento cuando aguas
residuales de una planta de tratamiento fueron so-
metidas a un proceso de micro y nano filtracién.
Mohamed et al (2018) observa una mayor degrada-
cién (<90%) después de exponerlo por 30 minutos a
un proceso de fotocatdlisis empleando nanoparti-
culas elaboradas a base de diéxido de titanio y un
composito de nano fibras cuando se emple6 poli-
acrilonitrilo (0%).

La p- fenilendiamina (PPD), también llamada 1,4-
diaminobenceno o 1,4-fenilendiamina, se utiliza
como componente de polimeros y compuestos de
ingenieria, fibras de aramida, tintes para el cabello,
productos quimicos de caucho, tintes textiles, pig-
mentos, como reactivo de laboratorio y en revelado
fotogréfico, se presenta como un soélido blanco o
ligeramente rojo o como cristales que se oscurecen
con la exposicion al aire; ligeramente soluble en
agua.

Se emplea también como base de oxidacion bases o
intermediarios primarios en la composicion de los
tintes para cabello y algunos productos de uso per-
sonal como cremas aclarantes p-fenilendiamina, p-
toluendiamina, o-cloro-p-fenildiamina, o-
aminofenol y p-aminofenol son las bases mas utili-
zadas en la industria (Cegarra,1987). La exposiciéon
a p-fenilendiamina por contacto dérmico en el cue-
ro cabelludo es inevitable entre las personas cuyo
cabello esta tefiido con tintes que contienen cual-
quiera de estas sustancias conocidas como bases
primarias, alrededor del 40 por ciento de las
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mujeres estadounidenses son usuarias habituales
de tintes para el cabello (Corbett & Menkart, 1973).
La degradacion de este compuesto mediante un
proceso de reaccion fento, a una condicién de pH
3.5, 50 mg/L peroxido de hidrogeno, 3 mg/L Fe2+
y en presencia de luz UV por un tiempo de 3 h se
puede remover la p-fenilendiamina en un 54-71%.

Existen diferentes tipos de procesos quimicos y
fisicos para la remocién de sustancias donde se tie-
nen compuestos toéxicos de alto peso molecular,
como la p-fenilendiamina, entre estos procesos se
encuentran la ozonizacién, procesos oxidativos,
procesos fotoquimicos, oxidacién por hipoclorito
de sodio, oxidacién de curcubituril, destruccién
electroquimica, adsorcién, tratamiento con carbén
activado, membrana de filtracion, intercambio i6ni-
co, irradiacién, entre otros. A pesar de tener un alto
grado de remocién presentan desventajas debido a
sus altos costos y generacion de nuevos residuos
(Robinson et al., 2001).

La toxicidad acuatica aguda se determina normal-
mente estudiando los resultados de la CL50 en pe-
ces tras una exposicion de 96 horas, en crustaceos
de 48 horas y para algas de 72 o 96 horas de CES50,
estas especies se consideran representativas de to-
dos los organismos acuaticos.

Este método es conocido como un ensayo de toxici-
dad aguda que cuantifican las concentraciones le-
tales de un xenobibtico o sustancia a una especie
en particular. El valor calculado se denomina con-
centracion letal media (CL50), en un tiempo deter-
minado que generalmente es de 48 o 96 horas
(Benitez & Lesmes, 2014).

La concentracion letal, efectiva o inhibitoria 50
(CL50/CE50/CI50), es la concentracion que produ-
ce la respuesta esperada sobre el 50% de los orga-
nismos expuestos, se emplea para determinar el
efecto toxico de los contaminantes emergentes. Es-
tas pruebas emplean concentraciones multiples las
cuales permiten calcular este valor a partir de la
concentracion a la cual el 50% de la poblaciéon mue-
re. Para estos estudios se recomiendan los siguien-
tes métodos para la estimaciéon de CL50/CE50/
CI50: Método Probit (paramétrico), método de
Litchfield-Wilcoxon (grafico), método de Sperman-

Karber (no paramétrico) y/o método grafico. Este
método es el método mas empleado para la evalua-
cion de toxicidad de los CEs en organismos acuati-
cos tales como crustaceos, microalgas, peces, etc.
(Castillo, 2004).

Un lugar sobresaliente dentro del grupo de bioen-
sayos mas utilizados lo ocupa el género Artemia. es
utilizada ampliamente ya que determina el efecto
letal de materiales y sustancias en larvas de Arte-
mia spp. (McLaughlin et al., 1998; Fatope, 1995; Fa-
tope et al., 1993). El género Artemia estd compuesto
por varias especies, de las cuales se han identifica-
do al menos cinco especies bisexuales y varias po-
blaciones partenogenéticas, entre ellas Artemia sali-
na;,  Artemia  persimilis;,  Artemia  franciscana
(bisexuales) y Artemia partenogenética (Serrano et al.,
1996; Varo et al., 1998).

Entre estas las mas relevantes son A. franciscana la
cual tiene una gran importancia en la industria
acuicola por sus resultados en la alimentacién de
larvas de peces y crustaceos (Delbare et al; 1995) y
que ha sido utilizada como un sistema de prueba
para medir toxicidad de sustancias quimicas, biol6-
gicas y para estudios en el desarrollo de la toxico-
logia (Borowitz y McLaughlih, 1999; Fuentes et al.,
2011).

Este crustaceo se utiliza como organismo modelo
dandole gran importancia en estudios de ecotoxi-
cologia en medios marinos e hipersalinos de conta-
minantes emergentes como son los compuestos
farmacéuticos y las nanoparticulas (Nunes et al.,
2006; Libralato, 2014).

En peces se ha reportado que los medicamentos [3-
bloqueadores tienen un efecto inhibidor de la acti-
vidad espermatica de algunas especies (Jones et al.,
2004). Kwak et al (2018) evaluaron la toxicidad croé-
nica del naproxeno empleando Daphnia magna y
Moina macrocopa) y Oryzias latipes. Los efectos del
naproxeno sobre las hormonas esteroides sexuales
y la transcripcion de genes relacionados con la es-
teroidogénesis también se evaluaron en células
H295R. Se determiné que las concentraciones cré-
nicas sin efecto observado (NOEC) de hormonas
sexuales.
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Materiales y Métodos

La investigacion se realizé en condiciones de labo-
ratorio, dentro del programa de Maricultura de la
Facultad de Ciencias Biolégica de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn.

Para el disefio experimental cada contaminante fue
evaluado a dos temperaturas de incubaciéon (24 y
30°C) con la finalidad de determinar si la tempera-
tura modifica las concentraciones de la CL50 a un
tiempo de exposicion de 24 y 48 horas.

Para la evaluaciéon del impacto toxicolégico de los
contaminantes emergentes de tipo farmacéutico y
de uso personal, se emplearon las sustancias p-
Phenylenediamine CAS: 106-50-3 CsHsN>, Benzop-
henone CAS: 119-61-9 C13H100 y Naproxeno CAS:
26159-34-2 C14H13NaO3. en la especie modelo Ar-
temia salina.

La eclosion de los quistes de Artemia se llev6 a cabo
utilizando agua marina preparada (29.90g/1000ml)
y posteriormente 10ml de cloro, eclosionando des-
pués de 24 horas.

Se colocaron 10 Artemias por microplaca, y fueron
colocadas a diferentes temperaturas (24 y 30°C) du-
rante 24 y 48 horas. de exposicion. Posteriormente
se prepar6 un stock para cada sustancia a evaluar y
a partir de esta se hicieron concentraciones crecien-
tes para poder establecer la CL50 y se afiadi6 a ca-
da microplaca 230pL de las soluciones.

La CL50 se determin6 empleando el programa Ex-
cel considerando el porcentaje de sobrevivencia
inicial de Artemias con el porcentaje de sobreviven-
cia a las 24 y 48 h. Se determiné la férmula de re-
gresion de la curva (r2>0.90) y se calcul6 el valor de
la CL50. Al valor obtenido se le aplicé el antiloga-
ritmo y se obtuvo la concentracién a la cual morirfa
el 50% de la poblacién. Se realiz6 un analisis facto-
rial para determinar diferencias significativas entre
los productos evaluados, el tiempo de exposicion y
la temperatura a la cual fueron evaluados, se utili-
z0 el programa estadistico SPSS y un nivel de signi-
ficancia (P<0.05).

Resultados
Las condiciones de temperatura y de salinidad fue-

ron Optimas para esta especie, 5-250 g/L y de 6-
35°C (Nunes et al., 2006), teniendo un alto porcenta-
je de sobrevivencia de los organismos que se usa-
ron como control negativo, donde el porcentaje de
esta fue superior al 85%, por lo que los resultados
obtenidos entre los diferentes productos evaluados
fueron en base al efecto del contaminante sobre la
sobrevivencia en Artemia.

En cuanto al cambio en los valores de CL50 para las
diferentes concentraciones evaluadas y sustancias
analizadas se establece que la presencia de conta-
minantes emergentes tales como la p-
fenilendiamina, bezofenona y naproxeno afecta la
sobrevivencia de Artemia y su toxicidad se ve incre-
mentada por la temperatura y el tiempo de exposi-
cién; aunque para el naproxeno solamente el tiem-
po de exposicién tuvo un efecto significativo sobre
los valores de CL50.

En la figura 1 (A, B, C y D) se presentan los porcen-
tajes de mortalidad de A. salina expuesta a diferen-
tes concentraciones de p-fenilendiamina a diferen-
tes condiciones de temperatura y tiempo de exposi-
cion.
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Figural A
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Fig. 1 Mortalidad de Artemia salina expuesta a p-fenilediamina a (A) 24°C durante 24 h, (B), 24°C

por 48 h, (C) 30°C por 24 h y (D) 30°C por 48 h.

Estos datos fueron empleados para calcular los va-
lores de CL50 a las diferentes condiciones ambien-
tales evaluadas. La CL50 se calcul6 mediante regre-
sion lineal para cada una de las diferentes condicio-
nes evaluadas. En el cuadro 1 se presentan los valo-
res de la féormula de regresion, asi como el valor de
12 para cada una de las condiciones evaluadas para
este contaminante, el valor de r2 vario entre 0.84 a
0.96.

Al realizar el anélisis del efecto de la temperatura y
el tiempo de exposicion podemos observar que tan-
to la temperatura como el tiempo afectaron de ma-
nera significativa (P<0.01) los valores de la CL50
obtenida para el colorante p-fenilendiamina
(Cuadro 2).

Conforme se incrementa la temperatura de exposi-
cion el valor promedio de la CL50 pasa de un valor
de 67.8 a 57.9 mg/L; mientras que para el factor
tiempo de exposicion los valores de CL50 pasaron
de 75.5 mg/L a 50.1 mg/L a un tiempo de exposi-
ciéon de 24 y 48 h respectivamente. No se observan
diferencias significativas (P>0.05) para la interac-
cion de los pardmetros evaluados.
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Cuadro 1.- Ecuacién de las diferentes regresiones para p-fenilendiamina

Temp. (°C)

Tiempo de
incubacion

(h)

y-a+ bx (R?)

24

24

y = 297.6x -519.84 (R2 =0.9687)
y = 297.76x - 523.88 (R2 = 0.9608)
y = 212.16x - 345.88 (R2 = 0.9117)

48

4)y = 263.23x - 414.55 (R2 =
0.8417)

5) y = 256.76x - 399.07 (R2 = 0.951)
6) y = 242.63x - 366.71 (R2 =
0.9468)

30

24

1) y = 232.06x - 377.06 (R2 = 0.8689)
2) y=234.7x - 381.16 (R2 =
0.8813)
3) y = 353.33x - 612.58 (R2 = 0.9595

48

( )
4) y = 189.83x - 268.94 (R2 = 0.9149)
5) y =193.44x - 275.19 (R2 = 0.9578)
6) y = 125.44x - 148.62 (R2 = 0.9192)

Cuadro 2.- Valor de la CL50 de la p-fenilendiamina a dos temperaturas y dos tiempos de expo-

sicién en Artemia salina

Temperatura | Tiempo de incubacién (h) CL50
(°C) (T+sd)
24 24 80.1+£5.9
48 55.543.1
Total 67.8114.1
30 24 71.04£3.5
48 44.745.6
Total 57.9415.0
Total 24 75.516.6
48 50.1+7.1
Total 62.8+14.8
Probabilidades analisis factorial
Temperatura 0.006
Tiempo de exposicién 0.000
Interaccion 0.721

] = promedio, sd = desviacién estdndar
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Al realizar el anélisis anova de una via entre
las diferentes condiciones evaluadas, se obser-
v6 que la condicion de 24 h ya sea a 24 6 30°C
presentan los mayores valores de CL50= 80.1
y 71 mg/L, conforme se incrementa el tiempo
de exposicion este se reduce a 55.5 y 44.7 mg/
L respectivamente, lo cual demuestra que la
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toxicidad del compuesto evaluado aumenta
con el tiempo de exposicién y no con las con-
diciones de temperatura (Figura 2). Para el
caso del control no contaminado el porcentaje
de sobrevivencia vario entre 85 a 100% entre
todos los replicados evaluados.

300Cx24 h 300Cx 48 h

Tratamiento

Fig.2 Efecto de la presencia de p-fenilenediamina sobre los valores de CL50 en Artemia salina
expuesta durante 24 y 48 h a una temperatura de 24 y 30°C.

En la figura 3 (A, B, C Y D) se presentan los por-
centajes de mortalidad de A. salina expuesta a dife-
rentes concentraciones de benzofenona a una tem-
peratura 24 y 30°C y a 24 y 48h de exposicion res-
pectivamente. Los datos fueron empleados para

calcular los valores de CL50 a las diferentes condi-
ciones ambientales evaluadas. La CL50 se calcul6
mediante regresion lineal para cada una de las
concentraciones.
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Fig.3 Mortalidad de Artemia salina expuesta a benzofenona a (A) 24°C durante 24 h, (B), 24°C por
48 h, (C) 30°C por 24 h y (D) 30°C por 48 h.

En el cuadro 3 se presentan los valores de la de dicho contaminante. Para este contami-
férmula de regresion, asi como el valor de r2 nante, los valores de r2 fueron de 0.83 a 0.99.
para cada una de las condiciones evaluadas

Cuadro 3.- Ecuacion de las regresiones para benzofenona

Temperatura Tiempo de incuba- y-a+ bx (R?)
(°C) cion (h)
24 24 y =127x - 99.445 (R? = 0.908)

y =177.44x - 177.01 (R? = 0.8316)

y =127.36x - 96.559 (R? = 0.9024)

48 4) y =108.1x - 55.742 (R? =

0.8516)

5) y =120.5x - 73.652 (R? =

0.8588)

6) y =120.51x - 72.309 (R? =

0.8948)

30 24 1) y=126.16x - 73.132 (R? =

0.9559)

2) y =89.821x - 22.402 (R* =

0.8924)

3) y =96.816x - 34.295 (R2 =

0.9316)

48 4) y =88.373x + 38.523 (R? =

0.9982)

5) y =79.707x + 36.941 (R =

0.9415)

6) vy =79.487x +40.419 (R? =

0.9501)
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Con el analisis factorial del efecto de la temperatu-
ra y el tiempo de exposicién se observé que tanto
la temperatura como el tiempo afectaron de mane-
ra significativa (P<0.01) la CL50 (Cuadro 4). Con-
forme se incrementa la temperatura el valor pro-
medio de la CL50 pasa de un valor de 13.9 mg/L a
4.6 mg/L para 24 y 30 ° C respectivamente; mien-

tras que para el factor tiempo de exposicion los
valores de CL50 pasaron de 11.9 mg/L a 5.7 mg/L
a un tiempo de exposicion de 24 y 48 h respectiva-
mente. No se observan diferencias significativas
(P>0.05) para la interaccion de los parametros eva-
luados

Cuadro 4.- Valor de la CL50 de la benzofenona a dos temperaturas y dos tiempos de exposiciéon en

Artemia salina

Temperatura (°C) | Tiempo de incubacion | LC50 (I 4sd)
(h)
24 24 16.1+2.6
48 10.1+£0.6
Total 13.143.7
30 24 7.8+1.7
48 1.440.1
Total 4.6+3.7
Total 24 12.0+4.9
48 5.8+4.8
Total 8.9+5.7
Probabilidades analisis factorial
Temperatura 0.000
Tiempo de exposi- 0.000
cion
Interaccion 0.779
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Al realizar el anova de los tratamientos evaluados
se observa que la condicién de 24°C por 24 h pre-
senta el valor mayor de CL50 (16.1 mg/L), seguido
de las condiciones de 24°C por 48 h y 30°C 24 h

20
15
10

mg/L

240Cx 24 h

240cx 48 h

(10.1 y 7.8 mg/L respectivamente) y la condicién
de 30°C a 24 h de exposicion presento la condicion
con mayor toxicidad con un valor de 1.4 mg/L
(Figura 4).

b
.

300Cx24 h

a

300Cx 48 h

Tratamiento

Fig.4 Efecto de la presencia de benzofenona sobre los valores de CL50 en Artemia salina expuesta durante 24
y 48 h a una temperatura de 24 y 30°C.

Enla figura 5 (A, B, C y D) se presentan los porcen-
tajes de la mortalidad de Artemia salina al ser ex-
puesta a diferentes concentraciones del antiinfla-
matorio naproxeno con diferentes condiciones de
temperatura y tiempo de exposicién. Los datos ob-
tenidos fueron empleados para calcular los valores
de CL50 para cada una de las condiciones evalua-
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das. La CL50 se calculé mediante regresién lineal
para cada una de las diferentes condiciones evalua-
das. En el cuadro 12 se presentan los valores en ba-
se a la féormula de regresion y los valores de 12 para
cada una de las condiciones evaluadas, en el cual el
valor de r2se encontr6 entre los valores 0.92 a 0.97.
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Fig.5 Mortalidad de Artemia salina expuesta al compuesto naproxeno a (A) 24°C durante 24 h, (B), 24°C

por 48 h, (C) 30°C por 24 h y (D) 30°C por 48 h.
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En el cuadro 5 se presentan los valores en ba- en el cual el valor de r2 se encontré entre los
se a la férmula de regresion y los valores de r2 valores 0.92 a 0.97.

para cada una de las condiciones evaluadas,

Cuadro 5.- Ecuacion de las diferentes regresiones para naproxeno.

Temperatura Tiempo de incuba- y-a+ bx (R?)
(°C) cion (h)
24 24 y = 604.25x - 1615.9 (R? =

0.97839)

y =728.85x - 1957.1 (R? = 0.9522)

y = 587.14x - 1576.9 (R? = 0.9481)

48 4) y =990.27x - 2624.1(R? =

0.9479)

5) y =1102.2x - 2931.3 (R? =

0.9373)

6) y =522.42x -1371.8 (R*> =

0.9359)

30 24 1) y=612.29x - 1641.6 (R? =

0.9587)

2) y =625.28x - 1671.8( R? =

0.9335)

3) y =482.11x - 1274.5 (R? =

0.9271)

48 4) y =1123.8x - 2981.1 (R =

0.938)

5) y =940.8x - 2490 (R? =

0.9671)

6) vy =902.22x - 2388.5 (R? =

0.9679)
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Mediante el andlisis factorial realizado del efecto
de la temperatura y el tiempo de exposiciéon se ob-
servo que solo el tiempo de exposicion afecté de
manera significativa (P<0.01) la CL50 (Cuadro 6).
Conforme se incrementa el tiempo de exposicion
el valor promedio de la CL50 pasa de un valor de
572 mg/L a 506.4 mg/L para 24 y 30 °C respecti-

vamente.

El factor temperatura no afecto de manera signifi-
cativa los valores obtenidos, siendo estos de 544.0
y de 534.7 mg/L respectivamente. No se observan
diferencias significativas (P>0.05) para la interac-
cion de los pardmetros temperatura y tiempo.

Cuadro 6.- Valor de la CL50 del naproxeno a dos temperaturas y dos tiempos de exposicion

en Artemia salina.

Temperatura Tiempo de incubacion (h) LC50
C) ([£sd)
24 24 576.3+12.1
48 511.7+¢13.2
Total 544.0+£37.1
30 24 568.3+10.2
48 501.1+3.2
Total 534.7+37 4
Total 24 572.3+10.9
48 506.4+10.4
Total 539.4+35.9
Probabilidades analisis factorial
Temperatura 0.163
Tiempo de exposicion 0.000
Interaccién 0.829

Al realizar el anova de los tratamientos eva-
luados se observa que las condiciones de 24°C
a 24 h y de 30°C a 24 h presentaron un valor
mayor de CL50 con valores de 576.3 mg/L y
de 568.3 mg/L respectivamente, seguido de

500 b
580
560
540
520
500
480
460
440

mg/L

240Cx24 h

240cx48h  300Cx24h
Tratamiento

300Cx48h

las condiciones de 24°C a48 hy de 30°C a48 h
donde las CL50 fueron de 511.7 y de 501.1
mg/L respectivamente (Figura 5).

Fig.5 Efecto del compuesto naproxeno so-
bre los valores de CL50 en Artemia salina
expuesta durante 24 y 48 h a una tempera-
tura de 24 y 30°C.
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DISCUSION

Los tintes para el cabello son, semi-permantes y
permantes, siendo estos dltimos los mas emplea-
dos (85%) para los tintes de cabello alrededor del
mundo (Hundari et al., 2014; Zanoni et al., 2015). El
proceso de coloracién se lleva a través de reaccio-
nes de oxidacion, las cuales ocurren entre aminas
arométicas y son sustituidas por la p-
fenilendiamina, el p-toluendiamina y algunos deri-
vados aromaticos sustituidos con grupos amino e
hidroxilo tales como el resorcino (Bessegato et al.,
2018). La p-fenilendiamina es un colorante em-
pleado en la fabricaciéon de tintes para el cabello y
generalmente se ha relacionado con problemas de
alergias por contacto en piel (Han et al., 2018).

La toxicidad reportada por la presencia de p-
fenilendiamina y la p-fenilentriamina este com-
puesto se piensa que ocurre debido a que cuando
se oxidan y reaccionan con otros compuestos for-
man compuestos con multiples anillos (Bessegato
et al., 2018).

Los productos que se generan de la oxidacion de la
p-fenilendiamina son el cation radical diimina se-
mibenzoquinona, el dimerico del catién radical
diimina  semibenzoquinona, diimina para-
benzoquinona, para-benzoquinona, para-
nitroanilina, 4-aminofenil formamida, 4,4'-diamino
-azobenzeno, 2-(1,4-benzoquinona diimina)-1,4-
benzoquinona  diimina, 2-(4'-aminoaniline)-5-
hidroxil,4-benzoquinone diimina, 2-(4-
aminoaniline)-1,4-diaminobenzeno, Bandrowski’s
base N’,N’-bis-(4-aminofenil)-2,5-diamino-1,4-
benzoquinona diimina (Meyer & Fischer, 2015).
Existen muy pocos estudios donde se reporta la
toxicidad de colorantes en organismos acuaticos,
Pauli y Berger (2000) reportan un valor de LC50 2
mg/L para el ciliado Tetrahymena pyriformis ex-
puesto por 24 h a 25°C.

La CL50 evaluada en microalgas y bacterias es a
través de la determinacion de la CL50 basada en la
inhibicion del crecimiento. Para la microalga Pseu-
dokirchneriella subcapitata y la bacteria Vibrio fischeri
se reporta un valor de CL50 de 0.80 y 0.24 mg/L
para un tiempo de exposiciéon de 72 y 96 h respec-
tivamente y de 37.5 mg/L a 30 min de exposiciéon
(hoja de seguridad para la p-fenilenediamina de
Thermo Fischer, 2018)

En crustaceos como Daphinia magna los valores re-
portados van de >0.4 mg/L a 0.25-1.4 mg/L para
un tiempo de exposicion de 24 y 48 h (hoja de se-
guridad de Thermo Fisher; 2018)

En el presente estudio, los valores de CL50 de Ar-
temia expuesta a este compuesto fueron afectadas
por el tiempo de exposicién, asi como por la tem-
peratura, los valores tienden a reducirse tanto por
el tiempo de exposicion como por la temperatura.
Se ha reportado que en embriones de pez cebra
expuestos a 250 pg/mL de p-fenilendiamina pro-
duce un aumento en la taza cardiaca y edemas en
el saco vitelino, mientras que la concentraciéon de
500 pg/mL causa 100% de mortalidad después de
24 de exposicion (Oh et al., 2018).

Las sustancias reactivas de oxigeno (ROS por sus
siglas en inglés) son moléculas radicales y no radi-
cales que son agentes oxidantes y/o son facilmen-
te convertidos a radicales libres (Avello & Su-
walsky, 2006) y en organismos acuaticos que han
sido sometidos a la presencia de contaminantes
tales como p-fenilendamina puede ocasionar un
inbalance del estado redox en las células o tejidos
en larvas de pez cebra y que al incluirse algunos
compuestos activos tales como extractos de ma-
croalga (5-7% de E. cava) se puede llegar a reducir
la produccién de ROS (Oh et al., 2018). La produc-
ciéon de ROS es regulada por la actividad de enzi-
mas antioxidantes, tales como la catalasa CAT, la
superoxidodismutada (SOD) y el glutation peroxi-
dasa (GPx); donde la CAT y la GPx son las respon-
sables de la desintoxicacion de peréxidos, mientras
la SOD es la responsable de proteger a los tejidos
contra los radicales aniones superdxidos
(Livingstone, 2001; Nunes et al., 2006). Con el in-
cremento del ROS también se alteran otros proce-
sos tales como la peroxidacién lipidica la cual re-
sulta en un detrimento del sistema antioxidante en
los organismos (Livingstone et al., 1993). Estas mo-
dificaciones tanto en el aumento del ROS, altera-
cion del sistema antioxidante y la generacion de
otras sustancias repercuten directamente sobre
otros procesos tales como el sistema inmune, don-
de se ha visto que un incremento en el ROS ocasio-
nado por un estrés a cambios de pH causa dafio y
mortalidad de los hemocitos en camarén L.
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vannamei (Wang et al., 2009). Es muy probable que
las Artemias estén presentando un aumento en la
cantidad de ROS las cuales estarian afectando el
sistema antioxidante ademas de la generacién de
compuestos téxicos provenientes de la oxidacion
de lipidos los cuales repercute directamente sobre
la sobrevivencia.

Por su parte la benzofenona es un compuesto aro-
matico, cristalino e insoluble en agua, que actta
como filtro para las radiaciones UV (Brausch &
Rand, 2011; Gago-Ferrero et al., 2013). Los niveles
de inclusién de este compuesto varian entre un 0.5
a 10%, aunque pueden llegar hasta una inclusiéon
del 25% en algunos paises (Fent et al., 2006), se le
atribuyen efectos como disrupciéon hormonal prin-
cipalmente en peces, asi como inhibicién del creci-
miento en algas, y uno de los problemas con mayor
auge en la actualidad el blanqueamiento coralino,
la degradaciéon del compuesto oscila entre 1 y 10
dias. Sin embargo, su liberacién constante al medio
ambiente por descarga de aguas residuales, lixivia-
dos de los vertederos industriales, desechos de
aguas de regaderas 6 su introduccién directa debi-
do al turismo puede darles un caracter pseudo per-
sistente (Badia-Fabregat et al., 2012).

Los productos que se generan de la degradacién de
este compuesto son la 2,4-dihidroxibenzofenona, la

2,2'-dihidroxi-4-metoxibenzofenona, la 24-
dihidroxibenzofenona, la 2,2'-dihidroxi-4-
metoxibenzofenona y la 2, 3,4-

trihidroxibenzofenona (Felix et al., 1998).

Du et al (2017) reportan valores de CL50 de 2.98,
1.09 y 3.98 mg/L para la microalga Chorella vulga-
ris, el crustdceo Daphnia magna 'y el pez Brachydanio
rerio expuestos a benzofenona-3 y de 201, 47.4 y 633
mg/L respectivamente cuando fueron expuestos a
benzofenona-4. Tsui et al (2014) reportan valores de
1.67 mg/L para Daphnia magna y de la microalga
Desmodesmus subspicatus de 1.67 y 0.96 mg/L des-
pués de 48 y 72 h de exposiciéon respectivamente.
Zhang et al. (2017) reporta valores de LC50 para
bacterias tales como Vibrio fishery, Salmonella typhi-
murium y la levadura Saccharomyces cerevisiae des-
pués de un tiempo de exposicién de 15 min, 2 y 24
h de 18.85, 10.6 y 0.48 mg/L. No se encontraron
antecedentes para Artemia salina, sin embargo, los
valores obtenidos de CL50 coinciden con los repor-

tados para otras especies.

Para contaminantes de uso farmacéutico fue eva-
luado el compuesto naproxeno el cual es uno de los
antiinflamatorios no esteroides ampliamente utili-
zados a nivel mundial (Aus der Beek et al., 2016)
cuando este se degrada se generan el metabolito
dismetil naproxeno y sus conjugados (Segre, 1975),
los cuales no se eliminan de manera eficiente en los
procesos de tratamientos de aguas residuales y
agua purificada (Kibuye et al., 2019).

Los valores reportados de la CL50 sobre el efecto
de naproxeno en los renacuajos de rana temporaria
varia de 115-218 mg/L, 143-164 mg/L y de 121-136
mg/L para un periodo de exposicion de 48, 72 y 96
h a una temperatura de 21°C (Cory et al., 2019).

Isidori et al (2005) reportan valores de CL50 para el
rotifero B. calyciflours, el crustaceo T. platyurus y la
pulga de agua C. dubia, para el naproxeno y su sal
de 84 y 66 mg/L para el naproxeno, de 54, 43 y de
63 mg/L para la sal de naproxeno en B. calyciflours,
T. platyurus y C. dubia respectivamente. Estos mis-
mos autores determinaron la toxicidad de cuatro
fotoproductos generados por la degradacion de
este compuesto y observan que la toxicidad de es-
tos es mucho mayor que el naproxeno y su sal, los
valores variaron entre 4.5 a 14.5 mg/L, de 5.3 a 4.0
y de 63 a 16.7 mg/L para B. calyciflours, T.
platyurus y C. dubia respectivamente.

En el caso del microcrustdceo Daphnia magna se han
reportado valores de CL50 de 101.2 mg/L. Cleu-
vers (2004) reporta valores de CL50 para el napro-
xeno de 166 y de 625 mg/L para el crustaceo Daph-
nia magna y del alga verde plantonica D. subspicatus,
Kwak et al (2018) reportan un valor de CL50 para
D. magna 'y Moina macrocopa de 85.3 y de 74.4 mg/L
respectivamente después de 48 h de exposicion. En
el presente estudio los valores de la CL50 oscilaron
entre 501 a 576 mg/L podria compararse con la
CL50 mencionada por Calleja et al., 1994 donde fue
de 577mg/L en Artemia salina para el compuesto
paracetamol, el cual se encuentra dentro de los Al-
NEs mismo grupo al que pertenece el naproxeno.
Sin embargo, estos valores estan muy por encima
de valores reportados para el naproxeno en crusta-
ceos tales como D. magna, T. platyurus, C. dubia'y
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y B. calyciflous con valores menores a 84 mg/L. Es-
tas diferencias pudieran estar ligadas a la sensibili-
dad de la especie para este compuesto. El aumento
en la toxicidad del compuesto independientemente
de la temperatura pudiera estar ligado a la genera-
ciéon de los metabolitos de este compuesto al degra-
darse a través del tiempo, donde se ha reportado
que los metabolitos de naproxeno son maés téxicos
que este y/o su sal (Isidori et al., 2005).

De acuerdo con Du et al (2017) quienes reportan
criterios de clasificacion de prueba de toxicidad
para poder clasificar su impacto en organismos
acuaticos tales como algas, crustaceos y peces; indi-
cando una toxicidad elevada cuando los valores de
la CL50 fueron menores 1 mg/L, toxicidad alta
cuando los valores de CL50 varian entre 1 a 10
mg/L, toxicidad media cuando los valores de CL50
oscilen entre 10-100 mg/L y toxicidad muy baja
cuando los valores de CL50 fueran mayores a 100
mg/L.

CONCLUSION

La exposicién a los compuestos p-fenilendiamina,
benzofenona y naproxeno afecta la sobrevivencia
de A. Salina.

Los parametros evaluados temperatura y tiempo
de exposicién no tienen ninguna interaccion signi-
ficativa entre si, sin embargo, ambos parametros
por su parte afectan la toxicidad de los compues-
tos. Una temperatura = o >30°c y un tiempo de ex-
posicion igual o mayor a 48h provoca que tanto el
compuesto benzofenona como la p-fenilendiamina
aumenten su toxicidad causando la muerte del
50% de la poblacion de A. salina.

Mientras que para el compuesto naproxeno la tem-
peratura no fue un factor determinante en el au-
mento del nivel de toxicidad, pero si el factor tiem-
po de exposicion teniendo un incremento de toxici-
dad después de 48h de exposicion, esto podria atri-
buirse al surgimiento de metabolitos mas toxicos
debido a la degradacién del compuesto. En el pre-
sente estudio se observo que para el caso de la p-
fenilendiamina y el naproxeno el grado de toxici-
dad es bajo, mientras que para el caso de la benzo-
fenona el grado de toxicidad observado fue de me-
dio a alto, dependiendo de las condiciones de la

experimentacion.

La importancia de conocer el efecto que tienen los
CEs en los organismos acuéticos radica en que los
datos obtenidos son utilizados como indicadores
ecolégicos, permitiendo conocer el efecto que ten-
dré la presencia de estos compuestos para los orga-
nismos que habitan en el medio acuatico e inclusi-
ve en la salud de los humanos.

Se sugieren nuevas investigaciones sobre el com-
puesto p-fenilendiamina y los efectos de este en
organismos de prueba para el medio acuatico, de-
bido a la escasa informacion disponible actualmen-
te.
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RESUMEN

La pesca de pequefia escala que opera en la costa
de bahia de Banderas es multiespecifica y cuenta
con cambios en su composicién en funcién a la es-
tacionalidad y disponibilidad del recurso. Por ende,
el presente trabajo caracteriza la composicion espe-
cifica de los recursos aprovechados para comple-
mentar los listados taxonémicos ya disponibles en
la region. Se realizaron muestreos mensuales de las
capturas desembarcadas en seis cooperativas pes-
queras. En total se identificaron 63 especies distri-
buidas en 24 familias. Carangidae, Haemulidae y
Lutjanidae fueron las familias mds representativas.
El grupo de los pargos y jureles aportaron el 50%
de la biomasa, se definieron ocho especies de pri-
mera y once de segunda para el mercado local, fi-
nalmente, L. guttatus tuvo presencia en todos los
meses de muestreo.

Palabras clave: Peces de Importancia comercial,
Cooperativas pesqueras, Pesca artesanal.

ABSTRACT

The small-scale fishing that operates on the coast of
Banderas Bay is multispecific and has changes in its
composition depending on the seasonality and
availability of the resource. Therefore, the present
work characterizes the specific composition of the

resources used to complement the taxonomic lists
already available in the region. Monthly sampling
of catches landed in six fishing cooperatives were
carried out. A total of 63 species were identified in
24  families. Carangidae, Haemulidae and
Lutjanidae were the most representative families.
The group of snappers and jacks contributed 50%
of the biomass, eight first and eleven second spe-
cies were defined for the local market, finally, L.
guttatus was present in all the months of sampling.

Key words: Commercially important fish, Fishing
cooperatives, Artisanal fisheries.

INTRODUCCION

En toda actividad extractiva relacionada con recur-
sos naturales el conocimiento basico de las especies
explotadas es indispensable (Espino Barr et al,
2004). Por ende, los listados de especies con dife-
rentes aplicaciones son ttiles para proporcionar
informacién apropiada sobre su diversidad, area de
extraccién, estimacion sobre su abundancia, objeto
de interés, distribucién, etc., (Aguilar-Palomino
et al., 2001; Espino Barr et al., 2003).

La bahia de Banderas se caracteriza por albergar
una gran cantidad de especies con diversos intere-
ses, ya sea cientificos, recreativos o comerciales
(Moncayo Estrada et al., 2006). Cuenta con activi-
dad pesquera que se lleva a cabo a lo largo de todo
el afio, teniendo cambios en la composicién de la
captura en funcién de la estacionalidad y periodos
de pesca (Luna Raya et al.,, 2021). Teniendo como
principal soporte de la pesca, al recurso escama
capturado por red agallera, linea de mano, atarraya
y chinchorro.

Por lo antes mencionado, el objetivo del trabajo fue
brindar un listado taxonémico que ayude a comple-
mentar los listados de Garcia Rivera (2006) y Mal-
colm et al., (2021) sobre las especies que conforman
el stock de peces en la captura riberefia de bahia de
Banderas y destacar su importancia a nivel regio-
nal.

METODOS

Area de estudio

Bahia de Banderas se localiza en el Pacifico central
mexicano, ubicada especificamente en la parte sur
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del estado de Nayarit y norte de Jalisco. El cuerpo
de agua cuenta con una linea costera de 75 km y se
ve influenciada por diversos rios que desembocan
en su interior, asi mismo, cuenta con mareas mixtas

y una plataforma continental angosta (Malcolm
et al., 2021; Moncayo Estrada et al., 2006; Sanchez
Gonzalez, 2000) (Fig. 1).

—————
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Figura 1. Localizacion del drea de estudio

Colecta y analisis de la informacion

Se realizaron muestreos mensuales en un periodo
de anual (julio de 2017 a junio de 2018) en seis so-
ciedades cooperativas de produccién pesqueras
(SCPP), las cuales fueron seleccionadas de acuerdo
con su antigliedad y namero de pescadores. Se
solicitd permiso para examinar e identificar los
organismos desembarcados o exhibidos para su
venta in situ. Los organismos que no se lograron
identificar fueron fotografiados y si era posible
fueron llevados al laboratorio de pesquerias del
Centro Universitario de la Costa para realizar su
correcta clasificacion.

Al igual, se realizaron registros biométricos de las
capturas tales como longitud total (LT) y longitud
patrén (LP) utilizado un ictiometro de 60 cm de
longitud y para el registro de peso eviscerado
(PE), se utiliz6 una balanza electrénica con capaci-
dad de 5,000 g. Se defini6 la categoria comercial de
cada especie a nivel local mediante una cuesta rea-
lizada a los presidentes de cada SCPP.

La identificacién de los individuos fue confirmada
con claves especializadas (Allen & Robertson,
1998; Last et al., 2016), guias de la region (Espino
Barr et al., 2004; Ulloa Ramirez et al., 2008) y me-
diante el uso de la plataforma Fishbase (Froese &
Pauly, 2022). Finalmente, el arreglo taxonémico
fue realizado de acuerdo con (Nelson et al., 2016)

RESULTADOS

Se muestrearon un total de 1,486 organismos de
peces capturados en la pesca comercial. Se identifi-
caron 24 familias y 63 especies distribuidas en 43
géneros (Tabla 1). Las familias con mayor repre-
sentatividad de especies fue Carangidae, (11),
Haemulidae (10) y Lutjanidae (9).

Se registré un total de 690 kg de PE, las especie
que mayor aporte tuvo a la biomasa fue Lutjanus
peru (83.1 kg), L. guttatus (82.7 kg) y L.
argentiventris (52.8 kg) representando el 32% de la
biomasa total (Fig. 2).
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Figura 2. Especies con mayor aporte en las capturas desembarcadas

Tabla 1. Composicién especifica de las capturas desembarcadas.

Familia Especie LT PE .
(cm) (kg) Categoria comercial
Rhinobatidae
Pseudobatos glaucostigma (Jordan & Gilbert,
1883) 63-70 21 2a
Elopidae
Elops affinis Regan, 1909 42-54 23 3a
Chanidae
Chanos chanos (Forsskal, 1775)) 50-107 9.9 3a
Ariidae
Ariopsis seemanni (Glinther, 1864) 78-85 6.2 2a
Polynemidae
Polydactylus opercularis (Gill, 1863) 27-36.6 14 2a
Polydactylus approximans (Lay & Bennett, 1839)  26.5-34 1.1 2a
Mugilidae
Mugil cephalus Linnaeus, 1758 36.7 0.4 2a
Nematistiida
e
Nematistius pectoralis Gill, 1862 28-91.6 23.4 2a*
Coryphaenid
ae
Coryphaena hippurus Linnaeus, 1758 64.9-127 1.1 1a
Carangidae
Alectis ciliaris (Bloch, 1787) 24-37 08 2a
Caranx caballus Giinther, 1868 21-46 25.3 3a
Caranx caninus Giinther, 1867 22-78  31.5 3a
Carangoides otrynter (Jordan & Gilbert, 1883) 16-43 35 2a%
Caranx sexfasciatus Quoy & Gaimard, 1825 21-31 31 3a
Caranx vinctus Jordan & Gilbert, 1882 27.2-32 1 3a
Selene brevoortii (Gill, 1863) 17.4-27 4 3a
Selene peruviana (Guichenot, 1866) 17.5-73 4.5 3a
Seriola peruana Steindachner, 1881 34-36 1.9 2a
Seriola rivoliana Valenciennes, 1833 75 41 1a
Trachinotus rhodopus Gill, 1863 222-38 4.3 2a
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Paralichthyidae

Scombridae

Scaridae

Gerreidae

Mullidae

Serranidae

Haemulidae

Lutjanidae

Cyclopsetta querna (Jordan & Bollman, 1890)
Cyclopsetta panamensis (Steindachner, 1876)

Auxis thazard (Lacepede, 1800)
Sarda orientalis (Temminck & Schlegel, 1844)
Scomber japonicus Houttuyn, 1782

Scomberomorus sierra Jordan & Starks, 1895

Scarus ghobban Forsskal, 1775

Eucinostomus argenteus Baird & Girard, 1855

Mulloidichthys dentatus (Gill, 1862)

Cephalopholis panamensis (Steindachner, 1876)
Epinephelus labriformis (Jenyns, 1840)
Paralabrax maculatofasciatus (Steindachner, 1868)

Paranthias colonus (Valenciennes, 1846)

Genyatremus dovii (Glinther, 1864)
Anisotremus interruptus (Gill, 1862)

Haemulon flaviguttatum Gill, 1862

Haemulon maculicauda (Gill, 1862)

Haemulon scudderii Gill, 1862

Haemulon sexfasciatum Gill, 1862

Haemulon steindachneri (Jordan & Gilbert, 1882)
Microlepidotus brevipinnis (Steindachner, 1869)
Haemulopsis leuciscus (Guinther, 1864)
Orthopristis chalceus (Glinther, 1864)

Rhencus panamensis (Steindachner, 1876)

Hoplopagrus guentherii Gill, 1862
Lutjanus argentiventris (Peters, 1869)
Lutjanus colorado Jordan & Gilbert, 1882
Lutjanus guttatus (Steindachner, 1869)
Lutjanus inermis (Peters, 1869)

Lutjanus jordani (Gilbert, 1898)

14-43
23-43

48-57
33.3-57
21
34.5-64

36

27-31.7

24-27

26-29
22-35
23-43.5
23-35

18-32.5
37-56.5
17-36
19-35.3
19-28.5
21.2-56
22-27
21-34
22-36.5
27-43
27.5-46

19-52
24-51.5
42.1-49
23.4-54
27-38.5

57-64

21.9
4.1

7.3

8.4

0.1
43.2

0.9

0.8

0.4

1
9.3
5.7

11.5

41
3.7
3.8
10.1
0.4
7.1
0.9
14
4.5
1.5
7.8

35.5
52.9
3.7
82.7
10.5
7.3

3a
3a

2a*

2a*

Da

Da
Da
Da
Da

2a%*
Da
Da
Da
Da

2a*
Da
Da
Da
Da

Da
1a
1a
1a
2a*
1a
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Lutjanus novemfasciatus Gill, 1862 57.2-80 125 1a

Lutjanus peru (Nichols & Murphy, 1922) 24-77 831 1a

Lutjanus viridis (Valenciennes, 1846) 26-26.7 0.6 2a
Ephippidae

Parapsettus panamensis (Steindachner, 1876) 19.5-24 53 2a
Sciaenidae

Cynoscion reticulatus (Giinther, 1864) 25-265 0.7 2a

Menticirrhus undulatus (Girard, 1854) 34-685 22.8 2a

Umbrina bussingi Lépez S., 1980 20.5-31 2.6 2a

Umbrina xanti Gill, 1862 24.3-29 0.5 2a
Acanthuridae

Acanthurus xanthopterus Valenciennes, 1835 25-58  10.2 2a*

Prionurus punctatus Gill, 1862 31-33.5 1.8 2a
Sparidae

Calamus brachysomus (Lockington, 1880) 19-43 3.7 2a
Balistidae

Balistes polylepis Steindachner, 1876 25.5-50 39.3 2a

Sufflamen verres (Gilbert & Starks, 1904) 26-38  10.1 2a

* Especies de segunda especial.

De acuerdo con su importancia en el mercado lo-
cal, fueron descritas 8 especies de primera catego-
ria, 11 especies como segunda especial, 33 como
segunda, 10 clasificados en tercera y 1 especies sin
categoria (Tabla 1). Los meses de enero y julio fue-
ron los que mayor riqueza de especies se registra-

30

MNo. Especies

ron, mientras que enero y marzo tuvieron los re-
gistros de biomasa mas elevados (Fig. 3). La espe-
cie L. guttatus fue la Gnica especie con presencia
durante los 12 meses de muestreos, seguido por L.
peru, L. argentiventris, C. caballus y C. caninus con
presencia en 10 meses (Tabla 2).
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Figura 3. Relacion niimero de especies y PE mensual
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Tabla 2. Presencia mensual de las especies en la captura comercial de Bahia de Banderas.

2017 2018
Jul. Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Abr

Especie May Jun

P. glaucostigma
E. affinis

C. chanos -
A. seemanni

P. opercularis
P. approximans
M. cephalus

N. pectoralis

C. hippurus
ciliaris

. caballus

caninus

. otrynter

. sexfasciatus

. vinctus

. brevoortii

S. peruviana

S. peruana

S. rivoliana

T. rhodopus

C. querna

C. panamensis
A. thazard

S. orientalis

S. japonicus

S. sierra

S. ghobban

E. argenteus
M. dentatus

C. panamensis
E. labriformis
P. maculatofasciatus
P. colonus

G. dovii

A. interruptus
H. flaviguttatum
H. maculicauda
H. scudderii

H. sexfasciatum
H. steindachneri
M. brevipinnis
H. leuciscus

O. chalceus

R. panamensis
H. quentherii

L“aoNNO00>

L. argentiventris

[ |
L. colorado -
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L. quttatus

L. inermis

L. jordani

L. novemfasciatus
L. peru

L. viridis

P. panamensis
C. reticulatus
M. undulatus
U. bussingi

U. xanti

A. xanthopterus
P. punctatus

C. brachysomus

B. polylepis ]
S. verres -
DISCUSION

Por lo general, la presencia o ausencia de comunida-
des de peces e invertebrados en el entorno marino
estd vinculada a patrones migratorios asociados con
la basqueda de refugio, alimentacién e incluso proce-
sos reproductivos. Asi mismo, las variaciones a lo
largo del tiempo en los pardmetros ambientales, co-
mo la temperatura, salinidad y nivel de oxigeno di-
suelto, también afectan su aparicion.

Durante las tltimas dos décadas, segiin la mayoria
de los investigadores, ha habido una disminucién en
la cantidad de peces capturados a nivel mundial. No
obstante, es importante destacar que una menor cap-
tura en comparacion con registros anteriores no nece-
sariamente indica una reduccién en la poblacion de
peces. En la bahia de Banderas, los pescadores sostie-
nen que han experimentado una disminucién en los
recursos, la cual relacionan con capturas mas escasas.
Aunque esta percepcion no se refleja en sus registros
de capturas de los tltimos 20 afios, se destaca que el
esfuerzo pesquero ha aumentado significativamente
en la regién (Bravo Olivas, 2014).

El andlisis de la composicién especifica de las captu-
ras en la bahia, revela que un reducido conjunto de
especies desempefa un papel significativo en la can-
tidad total capturada. En este contexto, las especies
mas destacadas por su contribucién en términos bio-
masa son Lutjanus peru, L. guttatus y L. argentiventris,
S. sierra, Balistes polylepis, Hoplopagrus guentherii, C.
caninus y C. caballus, que aportan aproximadamente
el 50% de la biomasa total. En las regiones tropicales

y subtropicales, aunque la diversidad de especies es
elevada, las extensiones geograficas son mas limita-
das (Stevens, 1989). Por lo tanto, a pesar de que estas
areas cuentan con un mayor nimero de poblaciones
de peces, la poblaciéon de cada una es menor, lo que
predomina en pesquerias de pequena escala (Mahon,
1997). Ademas, el proceso de captura implica el des-
carte de recursos no comercialmente importantes, lo
que significa que el desembarque no refleja completa-
mente la totalidad de la captura.

En general, las especies, tamafios y pesos registrados
en la bahia, son similares a los encontrados en el area
del Pacifico central (Amezcua Linares, 2008; Bravo
Olivas, 2014; Espino Barr, 2000; Espino Barr etal.,
2003, 2004; Lucano-Ramirez etal., 1996; Moncayo
Estrada et al., 2006; Rojo-Vazquez et al., 2001; Torres
Ntiiez, 2019; Ulloa Ramirez et al., 2008). La zona cos-
tera de Jalisco y Nayarit, estd catalogada como la re-
gion pesquera 77 segiin la FAO, siendo en su mayo-
ria aguas tropicales y caracterizandose por una alta
diversidad de especies, conocida como Provincia Pa-
namefia. Muchas de las especies son compartidas
entre México, Centroamérica, Colombia, Ecuador y el
norte de Pert (Chirichigno etal., 1982). La amplia
distribucién de especies en esta region se ve facilita-
da por la disposicion longitudinal relativamente sen-
cilla y recta de la linea costera, asi como por la estre-
cha y continua plataforma continental, con escasas
islas ocednicas y formaciones de arrecifes de coral
(Palacios Salgado, 2011).

40



Acto Pesquerav

CONCLUSIONES

El listado taxonémico de peces comerciales en la
bahia de Banderas estd compuesto por 63 especies,
representadas en 24 familias y 43 géneros.

Las familias mejor representadas son Carangidae
y Haemulidae, mientras que las especies Lutjanus
peru, Lutjanus guttatus y Lutjanus argentiventris,
Scomberomorus sierra, Balistes polylepis, Hoplopagrus
guentherii, Caranx caninus y Caranx caballus aportan
alrededor del 50% de la biomasa total de las cap-
turas en la bahia.
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RESUMEN

Actualmente la acuicultura produce la mitad de los
organismos del medio acuético que se consume en
el mundo, en México esta actividad debe de tender
a la sustentabilidad, propiciando que los medios de
produccién y los productos obtenidos incrementen
su calidad y cantidad, se diversifiquen y disminu-
yan su impacto ambiental. Por lo anterior en este
trabajo se analizé informacion referente al uso de
probidticos en la acuicultura y su perspectiva ac-
tual de desarrollo en México y el mundo; para ello
se compild la literatura disponible sobre probioti-
cos en procesos relacionados con las técnicas acui-
colas, con énfasis en la evaluacion de los efectos
positivos en la produccién y sustentabilidad de los
cultivos. La informacién analizada permite estable-
cer que, la resistencia de los microorganismos pato-
genos a antibidticos se ha vuelto un problema en
esta actividad cuando se desea prevenir o tratar
enfermedades en las especies cultivadas, ademas
de que en los cultivos se pretende lograr que los
organismos crezcan en menos tiempo y con ello
mejorar su medio, haciendo énfasis en la calidad de
los suelos y del agua en donde se realizan dichos
cultivos. Se ha demostrado que los probiéticos en
la acuacultura pueden tener grandes beneficios,
como, por ejemplo: estimular la respuesta inmune,
incrementar la sobrevivencia de las post-larvas,
estimular el sistema digestivo para un mayor apro-
vechamiento de nutrientes, asimismo incrementar
la resistencia a enfermedades de los organismos,
estimular el crecimiento y por altimo reducir signi-
ficativamente la producciéon de residuos contami-

nantes. Los probiéticos més utilizados son las bac-
terias acido lacticas, los géneros mas utilizados son
Bacillus y Streptomyces, ademas de microalgas y le-
vaduras. En México se han realizado estudios del
uso de probidticos en procesos de produccion acui-
cola y se han realizado diversos trabajos acerca del
efecto benéfico o adverso hacia los organismos cul-
tivados, pero atn falta estudiar mas los efectos que
presentan los probiéticos en los organismos de in-
terés acuicola. Los sectores involucrados deben de
poner especial atencion en el uso de estos produc-
tos y sus efectos, ya que sin duda representan un
gran potencial ecolégico-ambiental, econémico y
social en el ambito de la acuacultura.

Palabras clave: Acuicultura, Bacillus, Streptomyces,
Probidticos

ABSTRACT

Currently, aquaculture produces half of the orga-
nisms in the aquatic environment that are consu-
med in the world. In Mexico, this activity must
tend towards sustainability, ensuring that the
means of production and the products obtained
increase their quality and quantity, diversify and
decrease. its environmental impact. Therefore, in
this work, information regarding the use of probio-
tics in aquaculture and its current development
perspective in Mexico and the world was analyzed;
To this end, the available literature on probiotics in
processes related to aquaculture techniques was
compiled, with emphasis on the evaluation of the
positive effects on the production and sustainabili-
ty of crops. The information analyzed allows us to
establish that the resistance of pathogenic microor-
ganisms to antibiotics has become a problem in this
activity when it is desired to prevent or treat disea-
ses in cultivated species, in addition to the fact that
in crops the aim is to ensure that the organisms
grow in less time. time and thereby improve their
environment, emphasizing the quality of the soils
and water where these crops are grown. It has been
shown that probiotics in aquaculture can have
great benefits, such as: stimulating the immune res-
ponse, increasing the survival of post-larvae, sti-
mulating the digestive system for greater use of
nutrients, and also increasing resistance to disea-
ses. of organisms, stimulate growth and finally sig-
nificantly reduce the production of polluting waste
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The most used probiotics are lactic acid bacteria,
the most used genera are Bacillus and Streptomyces,
as well as microalgae and yeasts. In Mexico, stu-
dies have been carried out on the use of probiotics
in aquaculture production processes and various
works have been carried out on the beneficial or
adverse effect on cultured organisms, but there is
still a need to study more the effects that probiotics
have on organisms of aquaculture interest. The sec-
tors involved must pay special attention to the use
of these products and their effects, since they un-
doubtedly represent great ecological-
environmental, economic and social potential in
the field of aquaculture.

Keywords:  Aquaculture, Bacillus, Streptomyces,
Probiotics
INTRODUCCION

Historia de la Acuicultura.

La acuicultura o acuacultura es el conjunto de acti-
vidades, técnicas y conocimientos de crianza de
especies acuaticas vegetales y animales. Estas espe-
cies se desarrollan en diversos cultivos ya sea de
agua salada o dulce, bajo condiciones totalmente
controladas y al cuidado de ingenieros pesqueros
zootecnistas, ingenieros acuicolas y biélogos mari-
nos, la acuicultura es una de las mejores técnicas
ideadas por el hombre para producir alimentos y
aprovechar los recursos acudticos, la actividad se
ha desarrollado para sumarse a la pesca y comple-
mentarla (INAES, 2018).

Sin embargo, esta no es una prdctica reciente, la
produccién de peces en estanques, es una practica
antigua, presumiblemente desarrollada por los pri-
meros agricultores como uno de los muchos siste-
mas de produccién primaria dirigidos a asegurar el
aprovisionamiento de alimentos. Las referencias
mas antiguas sobre esta practica datan de hace
aproximadamente 4 000 afios, en China, y de 3 500
afos, en la Mesopotamia. Ya, en la China antigua,
durante la dinastia de Han Oriental (25 a 250 d. J.
C.) fue documentada la produccién combinada de
arroz y de peces. La cria de peces también era prac-
ticada por los antiguos romanos de la época impe-
rial, la cual, mas tarde se convertiria en parte del
sistema de produccién alimentaria de los Monaste-
rios Cristianos de Europa Central (Sanchez, 2017).

Claro que la acuicultura se ha desarrollado en dife-
rentes fases desde la antigtiedad hasta la época ac-
tual. Desde la época del imperio romano que cay6
en declive, hasta que los monasterios y abadias de
la Edad Media lograron recuperar las técnicas, y
dando un gran salto en el tiempo hasta llegar al
siglo XIX cuando se crea en Huningue (Francia) el
primer centro de estudios sobre acuicultura.

La Acuicultura en México.

En materia de acuicultura nuestro pais registra an-
tecedentes desde el siglo pasado y a partir de la
década de los cincuenta inicia su desarrollo formal
con la creaciéon de amplios cultivos extensivos o de
caracter experimental. Y desde 1923 en México se
define como “el aprovechamiento de las aguas y
riberas para la cria y reproducciéon de animales”, a
mediados de los cincuenta y los afios sesenta la pis-
cicultura de repoblacion tuvo un incremento inten-
so, buscando repoblar las aguas dulces con una
orientacion de beneficio social, es decir, lograr re-
solver problemas de las comunidades donde se ins-
talaron los centros acuicolas que se dedicaron a la
reproduccién de carpa espejo (FAO, 2019).

En los ochentas se comenz6 la produccion para fi-
nes meramente comerciales, y se ha logrado que la
acuicultura en América Latina mantenga el creci-
miento mas elevado a escala global, superando
constantemente el 9% anual promedio en las ulti-
mas dos décadas. Colocandola como el sector pri-
mario productor de alimentos con mayor desarro-
llo. En México se ha divido en dos grandes vertien-
tes, la producciéon de peces para el consumo hu-
mano y la produccién de peces de ornato. Profun-
dizando un poco en la primera rama de produc-
cioén, comer pescado forma parte de la tradicion
cultural mexicana y es una excelente fuente de pro-
teinas, dcidos grasos, minerales y nutrientes esen-
ciales en la dieta del hombre (INAES, 2018).

La producciéon de proteina de especies acuéticas,
derivada de la pesca de captura y de la acuacultura
(a pesar de su impresionante incremento producti-
vo en los dltimos 40 afios), muestra grandes con-
trastes entre paises desarrollados y en desarrollo en
cuanto avance tecnolégico, eficiencia productiva y
reduccioén de niveles de impacto ambiental. En Mé-
xico (y gran parte de Latinoamérica), la pesca de
captura de las especies de escama marinas mas
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importantes, se encuentran sobreexplotadas. Mien-
tras la produccion acuicola se ha incrementado y
mantenido en las tltimas dos décadas en nuestro
pais, su desarrollo también presenta grandes nive-
les de desigualdad productiva y econémica a nivel
regional o estatal (Inzunza-Montoya, 2014).

Actualmente, las principales especies de acuacultu-
ra en México son el camarén (150 mil 76 toneladas);
mojarra tilapia (149 mil 54 toneladas); ostién (45
mil 148 toneladas), carpa (30 mil 300 toneladas) y
trucha (siete mil toneladas) y los principales esta-
dos productores son Sonora, Sinaloa, Nayarit, Jalis-
coy Veracruz. (FAO, 2021).

Principales problemas que se presentan en la
acuicultura.

La acuicultura se enfrenta a diversos problemas
como son las enfermedades infecto-contagiosas,
que se presentan a menudo como un factor limitan-
te que pueden determinar la rentabilidad de las
empresas. Si bien el uso de antibidticos es el méto-
do mas rapido para controlar este problema, al dia
de hoy, hay un creciente reconocimiento de sus li-
mitaciones en la acuicultura, debido a que en algu-
nos casos, mas que proporcionar una solucion,
puede ocasionar efectos adversos en la salud de los
animales mediante la activacion de la toxicidad, la
resistencia antibiética, produccion de residuos, etc.,
dando lugar a graves consecuencias medio ambien-
tales, y en ciertas ocasiones, problemas en la salud
publica (Irianto y Austin, 2002).

Es por ello que un diagnéstico rapido y preciso de
las enfermedades infecto-contagiosas, la aplicacion
de medidas preventivas y unos estudios epidemio-
légicos precisos, constituyen la clave para minimi-
zar el impacto de estas enfermedades en la acuicul-
tura. Por ello, hoy en dia las investigaciones se cen-
tran en la basqueda de métodos profilécticos alter-
nativos que sean amigables con el medio ambiente
y contribuyan a una mejor produccion, limitando el
uso de antibiéticos, lo cual lleva al uso de probiéti-
cos en acuicultura como una alternativa viable al
uso de antibidticos, debido a que el beneficio que
juegan las bacterias no patoégenas para proteger a
su huésped contra infecciones es enorme, asi como
los efectos positivos sobre el crecimiento, supervi-

vencia, y en general, sobre el bienestar animal
(Parker, 1974).

Historia de los probiéticos.

Si nos remontamos en la historia, el uso de probié-
ticos no es algo novedoso, ya que su utilizacién es-
td ampliamente estudiada tanto en humanos como
en animales terrestres. Los estudios en humanos
los inici6 Elie Metchnikoff (1907), quien postuld
que las bacterias acido lacticas ofrecian beneficios a
la salud y llevaban a la longevidad, sugiriendo que
la “autointoxicacién intestinal” y el envejecimiento
resultante, podria suprimirse modificando la mi-
crobiota intestinal utilizando microbios ttiles para
sustituir a los microbios proteoliticos como Clostri-
dium, desarrollando asi una dieta con leche fermen-
tada por una bacteria a la que denominé “bacilo
btlgaro”, y que en la actualidad es lo que conoce-
mos como yogur (Fuller, 1989).

En 1989, Fuller introdujo la idea de que los probio-
ticos tienen un efecto beneficioso para el huésped
mejorando su balance intestinal. Por otra parte, los
probidticos también se definen como células micro-
bianas que una vez suministradas entran al tracto
gastrointestinal y se mantienen vivas contribuyen-
do a mejorar la salud de los animales.

La mayoria de los intentos para crear probidticos,
se habian llevado a cabo aislando y seleccionando
cepas de ambientes acuaticos. Por ello, Moriarty en
1998, sugiere que la definicién de un probidtico en
acuicultura deberia incluir una fuente viva de bac-
teria tanto a tanques como a estanques donde vi-
ven los peces.

Concepto de Probidticos.

Hasta la fecha, el término probiético ha recibido
multitud de definiciones, pero una de las mas com-
pletas, en la que se incluye la importancia de la mi-
crobiota, ha sido propuesta en el afio 2000 por
Verschuere, que define a un probidtico como
“suplemento vivo microbiano que tiene efectos be-
neficiosos en el hospedador modificando la flora
asociada al mismo y la flora asociada al ambiente”.
Sin embargo, Reid en 2003, modifica este concepto
incluyendo la frase “cuando son administradas en
cantidades adecuadas, confieren un beneficio salu-
dable para el huésped”.

45



El estado del arte de los Probioticos en la Acuicultura

En 2005 Salminen, sugirié que los probiéticos pue-
den ser parte de una microbiota gastrointestinal
saludable, y que su adicién puede ayudar a devol-
ver los beneficios a una microbiota perturbada.

La palabra probidtico se origina de dos vocablos
griegos “pro” y “bios” que significa “para la vi-
da”. Dicho término fue introducido por primera
vez en 1965 por Lilly y Stillwell. A diferencia de
los antibioticos, se defini6 al probiético como
aquel factor de origen microbiolégico que estimula
el crecimiento de otros organismos. Posteriormen-
te la palabra probiético fue aplicada para referirse
a extractos de tejido que estimulan el crecimiento
bacteriano. Sin embargo, en 1974 Parker, fue el pri-
mero en utilizar el término probidtico de acuerdo
a las definiciones actuales, es decir, “organismos o
sustancias que contribuyen al equilibrio micro-
biano intestinal” (Gateusope, 1999).

La mayoria de estas definiciones se refieren mas al
hombre y a mamiferos, ya que son en ellos donde
se han realizado la mayor parte de estos estudios.
Por lo tanto, se deben tener en cuenta ciertas consi-
deraciones antes de aplicarlas en acuicultura debi-
do a que, en animales acuaticos, el microbiota de-
pende del medio en el que estdn en constante in-
teraccion, siendo este medio, la dieta y la edad, los
responsables de la misma, llegando ésta a ser esta-
ble en la etapa adulta del animal.

Uso de probidticos en la Acuicultura.

La primera historia exitosa en la seleccién de pro-
bioticos del medio acuético ha sido lograda con
larvas de crustaceos. En Japén. Nogami y Maeda
(1992), aislaron una cepa bacteriana que reprime el
crecimiento del Vibrio spp. patégeno, e incrementa
la produccion de la larva del cangrejo Portunus
trituberculatus. En laboratorios de crianza ecuato-
rianos, Griffith (1995) report6 que larvas de cama-
ron fueron afectadas por una enfermedad bacteria-
na caracterizada por un descenso en cantidades de
Vibrio alginolyticus y el incremento de V. para-
haemolyticus. Esta cepa de V. alginolyticus fue exi-
tosamente empleada para curar la enfermedad.

Despusés, el efecto de este probiético fue investiga-
do por Austin et al. (1995) quienes observaron que
el sobrenadante del cultivo inhibi6 a los patégenos

de los peces in vitro; el probionte sobrevivié en el
intestino del salmon Atlantico después de tres se-
manas; un bafio preliminar con el probionte mejo-
r6 la sobrevivencia del salmén puesto a prueba
con patogenos.

Otro ejemplo, se realiz6 mediante un bafio preli-
minar con Pseudomonas fluorescens que mejoré la
resistencia del salmén del Atlantico a Aeromonas
salmonicida (Smith y Davey, 1993). El mismo efecto
fue observado con un bafio preventivo de Vibrio
alginolyticus, el cual también protegié al salmén
contra Vibrio anguillarum y Vibrio ordalii (Austin et
al., 1995). Larvas de gurrubata tratadas con bacte-
rias acido lacticas, u otras especies de Vibrio, o
Pseudomona, incrementaron su resistencia al reali-
zar pruebas con un Vibrio sp. Patoégeno
(Gatesoupe, 1994; 1997). El Vibrio pelagius parece
ser que protegi6 a larvas de gurrubata contra Aero-
monas caviae (Ringo y Vadstein, 1998). Carnobacte-
rium divergens mejoro la resistencia de los juveniles
de bacalao expuestos a Vibrio anguillarum
(Gildberg et al., 1997). Una cepa de Lactococcus lac-
tis mejord la tasa de producciéon de rotiferos ex-
puestos a Vibrio anguillarum (Shiri-Harzevili et al.,
1998).

La incorporacién de probiéticos es una herramien-
ta viable para reducir o eliminar la incidencia de
microorganismos patégenos, y ademas constituye
una alternativa para la sustituciéon de agentes qui-
mioterapéuticos en la prevencion de enfermeda-
des infectocontagiosas. Por otra parte, también
cabe mencionar los beneficios de estos microorga-
nismos a nivel nutricional, aportando enzimas,
vitaminas y micronutrientes, contribuyendo asi a
reducir la mortalidad y a mantener a los organis-
mos saludable, por lo cual para poder seleccionar
a los probidticos se debe tener en cuenta lo si-
guiente:

Produccién de compuestos inhibitorios.
Competicién por compuestos quimicos o ener-
gia disponible.

Competicién por sitios de adhesion.

Aumento de la respuesta inmune.

Mejora de la calidad del agua.

Contribucién enzimética para la digestion.
Fuente de macro-micronutrientes.

VVVVY VYV
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Los probidticos comunmente usados en acuicultu-
ra, incluyen desde bacteria Gram-positivas y Gram
negativas, bacteriéfagos, levaduras y algas unicelu-
lares. Hoy en dia, estos probiéticos han sido proba-

dos en dietas artificiales, alimento vivo (artemia y
rotiferos) y en agua. A continuacién, se detallan los
microorganismos mas utilizados hasta la fecha en
peces, moluscos, equinodermos y crustéceos.

Tabla 1. Principales cepas probiéticas usadas en acuicultura de peces

Probiétco

Espede probada

Streptococcus lactis
Lactobacillus bulgaricus
Lactobacillus sp.
Carnobacterium sp.

Vibrio alginalyticus
Lactobacillus plantarum
Carnobacterium sp.
Carnobacterium divergens
Carnobacterium divergens
Bacilius meagaterium
Bacillus polymyxa

Bacillus subtilis

Vibrio pelagius
G-probiotic

Pseudomonas flourescens
Carnobacterium sp.
Bacterias marinas
Lactobacillus rhamnosus
Pseudomonas flourescens
Pseudomonas sp.

Bacteria marina
Enterococcus faecium
Bacillus toyoi
Carnobacterium sp.

Vibrio fluvialis

Aeromonas hydrophyla
Pediococcus acidilactici
Debaryomyces hansenii
Saccharomyces cerevisiae
Streptococcus faecium
Saccharomyces cerevisiae
Lactobacillus aciidophilus
Aeromonas sobria
Pediococcus acidilacticd
Saccharomyces boulardii
Micrococcus sp.
Pseudomonas sp.
Rossobacter sp.
Cyphofaga sp.
Lactobacillus delbrieckii
Bacillus subtilis
Paracoccus sp.
Micrococcus sp.

Vibrio sp.

Lactobacillus delbrueckii
Leuconostoc mesenteroides
Lactobaciliug plantarum

Larvas de rodaballo

Larvas de rodaballo

Salmon atléntico
Salmon atlantico
Salmon atldntico
Bacalao

Alevines de bacalao
Pez gato

Larvas de rodabalio
Tilapia nildtica
Trucha arcoiris
Salmdn atléntico
Rodaballo

Trucha arcoiris
Salmon atléntico
Trucha arcoiris
Rodaballo

Anguila

Trucha arcoiris

Abadejo

Lubina

Tilapia nildtica

Trucha arcoiris
Trucha arcoiris

Lenguado
Dorada

Dorada

Dorada

Juveniles de lubina
Trucha arcoiris

Garcia de la Banda (1992)

Gatesoupe (1994)

Austin (1995)
Gildberg (1995)
Jaoborn (1997)
Gildberg (1997)

Gildberg y Mikkelsen (1998)

Queiroz y Boyd (1998)

Ringo y Vadstein (1998)
Naik {1999)

Gram (1999)

Robertson (2000)
Makridis {2000)
Nikoskelainen (2001)
Gram (2001)
Spanggaard (2001)
Huys (2001)

Chang y Lui {2002)

Irianto v Austin (2002)

Gatesoupe (2002)

Towar (2002)

Lara-Flores (2003)

Brunt y Austin (2005)
Aubin (2005)

Chabrillén (2005)
Makridis (2005)

Salinas (2005)

Chabrillén (2006)

Carnevali (2006)
Vendrell {2007)
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Problético Especle probada Referencla

Leuconostoc mesenteroides | Trucha arcoiris Balcazar (2007)
Lactobacillus sakei

Lactococcus lactis ssp. lactis

Debaryomyces hansenii Dorada Reyes-Becerri (2008)
Enterobacter cloacae Trucha arcolris Capkin y Altinok (2008)
Bacillus mojavensis

Lactobacillus sp Larvas de dorada Suzer (2008)
Lactobacillus delbrueckii Larvas de lubina Picchietti (2009)

Bacillus circulans Carpa (hindd) Bandyopadhyay (2009)
Enterococcus sp. Larvas de bacalao Lauzon (2009)
Arthrobacter sp.

Pseudomonas clororaphis Juveniles de perca Gobeli (2009)

Kocuria SM1 Juveniles de trucha Sharifuzzaman y Austin (2010}
Shewanella sp. Juveniles de lenguado | Garcia de la Banda (2010)
Pediococcus acidilactici Tilapia roja Ferguson (2010)

Bacillus subtilis Larvas de dorada Avella (2010)

Bacillus pumilus
Bacillus licheniformis
Debaryomyces hansenin Larvas de lubina Tovar-Ramirez (2010)

Problético Especle probada Referencla
Moluscos
Alteromonas sp. Crassostrea gigas Douillet v Langdon (1993 y 1994)
Levadura y bacteria Argopecten purpuratus | Riquelme (1997)
Aeromonas media Pecten maximus Glbson (1998)
Roseobacter sp. Crassostrea gigas Ruiz-Ponte (1999)
Alteromonas haloplanktis | Argopecten purpuratus | Riguelme (2000)
Vibrio sp. Argopecten purpuratus| Riquelme (2001)

Pseudomonas sp.
Bacillus sp.

Aeromonas media Haliotis midae Alavandi (2004)

Psedomonas aeruginosa | Crassostrea gigas Macey y Coyne (2005)

Pseudoalteromonas sp. | Hallotis midae Doeschate y Coyne (2008)
Equldermos

Bacillus subtilis Apostichopus japonicus | Zhang (2010)
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Crustéceos

Thalassobacter utilis

Bifidobacteria
thermophilum

Bacillus sp.
Bacillus sp.
Lactobacillus sp.
Saccharomyces
Bacillus sp.
Vibrio hepatarius
Vibrio sp.
Bacillus sp.
Bacillus subtilis
Vibrio fluvalis
Pseudomonas sp.
Vibrio fluviales
Lactobacillus sp.

Pediococcus acidilactic
Arthrobacter XE-7
Bacillus coagulans
Aeromonas hydrophila
Bacillus subtilis
Pediococcus acidilactic
Bacillus sp.

Portunus trituberculatus

Penaeus japonicus
Penaeus monodon
Penaeus monodon
Penaeus monodon

Penaeus monodon

Penaeus vannamei
Penaeus monodon
Penaeus monodon
Penaeus monodon
Penaeus stylirostris

Macrobranchium
rosenbergii
Penaeus chinensis
Penaeus monodon

Penaeus vannamei
Penaeus vannamei
Penaeus vannamei
Penaeus stylirostris
Homarus gammarus

Mogami (1997)

[tami {1998)
Phianphak (1999)
Maoriarty (1998)
Rengpipat (1998)

Chythanya (2002)

Balcazar (2003)

Meunpol (2003)

Vaseeharan y Ramasamy (2003)
Alavandi (2004)

Castex (2008)

Venkat (2004)
Li (20086)
Gullian (2004)

Zhou (2009)
Tseng (2009)
Liu (2010)
Castex (2010)
Daniels (2010)

Bacteria acido lactica
Bacteria marina

Flavobacterium sp.
Lactococcus lactis
Aegromonas sp.

Mezcla bacterias
Bacteria marina
Bacterias marinas
Alteromonas sp.

Vibrio alginolyticus
Saccharomyces boulardii
Pediococcus acidilactis
Bacteria acido lactica
Bacteria acido lactica
Bacillus subtilis

Brachionus plicatilis

Chaetoceros
ceratosp.orum

Chaetoceros gracilis
Brachionus plicalitis
Brachionus plicalitis
Skeletonema costatum
Isochrysis galbana
Artemia sp.

Artemia franciscana
Chaetoceros muelleri
Artemia franciscana
Artemia sp.

Artemia sp.
Brachionus plicatilis
Brachionus plicatilis

Gatesoupe (1991)
Fucami (1992)

Suminto e Hirayama (1996 y 1997)
Shiri-Harzevili {1998)

Hirata (1998)

Rico-Mora (1998)

Avendafio y Riquelme {1999)
Verschuere (1999)

Douillet {2000)

Gomez-Gil (2002)
Orozco-Medina (2002)
Gatesoupe (2002)

Villamil (2003)

Planas (2004)

Asanka Gunasekara (2010)
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Bacillus como probiético en acuicultura.

El género Bacillus se ha convertido en los dltimos
afios en un probidtico usado en humanos, produc-
tos de origen animal y acuicultura, ya que es reco-
nocido como un microorganismo con potencial an-
timicrobiano por la diversidad de metabolitos que
produce, como son: glucopéptidos, lipopéptidos,
péptidos ciclicos, policétidos, enzimas liticas, pépti-
dos no ribosomales y bacteriocinas (Phelan et al.,
2012; Alvarez-Cisneros et al., 2017; Kuebutornye et
al., 2019). Ademas, también es utilizado como pro-
biético para mejorar el crecimiento y captacion de
nutrientes por su capacidad de sintetizar enzimas
digestivas, puede tener efectos inmunorregulado-
res y de estimulacién de la microflora intestinal be-
neficiosa mejorando asi la inmunidad innata y
adaptativa del huésped (Van Hai, 2015; Kuebutorn-
ye et al., 2019).

Algunos mecanismos de inhibiciéon de patégenos
reportados por Bacillus sp. utilizados como probié-
ticos en acuicultura son: a) despolarizacién celular
por formacién de poros en la membrana celular, b)
inhibicién del crecimiento por competencia en si-
tios de adhesion, c) inhibicién de la expresiéon de
genes de virulencia (quorum sensing), d) produc-
cién de enzimas liticas (proteasas, quitinasas, celu-
lasas, {-1,3-glucanasas), e) induccién de antioxi-
dantes como superéxido dismutasa (SOD), catalasa
(CAT) y glutation peroxidasa (GPx) y f) activando
los genes de los moduladores de la inmunidad hu-
moral que pueden actuar a nivel de suero como
antibacterianos, por ejemplo la lisozima, peroxida-
sas, SOD, CAT, proteasas y mieloperoxidasas
(MPO), que al aumentar su actividad en el hués-
ped, incrementan la respuesta inmune; o a nivel de
la mucosa donde juegan un rol vital en la defensa
contra bacterias infecciosas induciendo moléculas
que participan en el sistema inmunolégico como
son: almodulina, interferon, lectina, inmunoglobu-
linas, aglutinina C, péptidos antimicrobianos, enzi-
mas proteoliticas, y vitelogenina (Kuebutornye et
al., 2019).

Las principales especies de Bacillus utilizadas como
probidticos en acuicultura son: B. subtilis, B. licheni-
formis, B. pumilus y B. amyloliquefacien asiladas prin-
cipalmente de suelo, agua de estanque, tracto intes-
tinal de peces, algas marinas, esponjas de mar
(Prieto et al., 2012; Yiet al., 2018)

Prieto et al. (2012) aislaron cepas de Bacillus sp. a

partir de algas marinas, arena de mar y agua de
mar en Irlanda; identificando a las bacterias mari-
nas como una importante fuente de compuestos
antimicrobianos, en particular se identificé la bacte-
riocina lichenicidina producida por Bacillus licheni-
formis WIT 562, 564 and 566, aisladas de algas
(Polysiphonia lanosa, Tandy, 1931, Ulva sp. y Ulva
lactuca Linnaeus, 1753, respectivamente).

Género Streptomyces, phyllum actinobacteria.

Los actinomicetos son bacterias filamentosas proli-
ficas Gram positivas que se encuentran ampliamen-
te dispersas en el ambiente, como puede ser suelo,
agua estancada y estiércol, aunque recientemente
es muy frecuente su aislamiento en ecosistemas
marinos (Quifiones-Aguilar et al., 2016); tienen si-
militud con los hongos, por su morfologia, tipo de
reproduccién y crecimiento en cultivos sélidos y
liquidos ya que presenta crecimiento micelar fila-
mentoso formado por hifas enramadas no septadas
en medios sélidos y liquidos (Martinez et al., 2017;
Leén et al., 2016), principalmente el género Strep-
tomyces sp. es de interés en biotecnologia por su po-
tencial de producir diversos metabolitos secunda-
rios con actividad antimicrobiana (antibiéticos),
inmunoestimulante, antiparasitaria, y exoenzimas,
entre otros, los cuales en un medio acuético contri-
buyen en la reduccion de patégenos como: Vibrio
sp., Aeromonas hydrophila, Edwarsiella tarday, Aeromo-
nas sobria; y de la materia organica (Leon et al.,
2016; Tan et al., 2016). La principal fuente de aisla-
miento de Streptomyces es el sedimento marino, pe-
ro recientemente Leoén et al. (2016) aislaron 3 cepas
potenciales como probiéticos en acuicultura a par-
tir de Argopecten purpuratus.

Dharmaraj y Dhevendaran (2010), realizaron el pri-
mer estudio utilizando el género Streptomyces aisla-
do de esponjas marinas como probiético para au-
mentar el crecimiento del pez ornamental Xiphopho-
rus helleri (Heckel, 1848), después de 50 dias del
experimento, los parametros de crecimiento, tasa
de crecimiento, crecimiento relativo y eficiencia de
conversion del alimento fue significativamente méas
alta en los animales alimentados con probiéticos,
teniendo unos animales mas grandes que el con-
trol. Ellos concluyeron que las aplicaciones de
Streptomyces como probidtico deberian jugar un pa-
pel importante en la nutricién en la acuicultura, se
ha determinado también el potencial antimicro-
biano de actinomicetos marinos frente a cepas
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S. aureus meticilino-resistentes (MRSA) y E. faecalis
vancomicina-resistentes (VRE) encontrando que
los porcentajes inhibitorios fueron superiores a
85% para ambos patégenos con halos de inhibicion
mayores a 69 y 78 mm de didametro para MRSA y
VRE respectivamente (Le6n et al., 2011).
Garcia-Bernal et al. (2015) aislaron 3 actinomicetos
de sedimentos marinos que mostraron buenas ca-
racteristicas probidticas utilizando técnicas in vitro
que pueden ser facilmente implementadas en dife-
rentes instituciones alrededor del mundo.

El género Streptomyces ha demostrado tener efectos
probiodticos entre los cuales se encuentra la produc-
cién de compuestos antagonistas, actividad antivi-
rulencia, actividad antiviral, secrecion de exoenzi-
mas, aumenta el crecimiento de los peces, tienen
una tolerancia a pH bajos y resisten enzimas intes-
tinales, proteccién contra patégenos, etc. Sin em-
bargo, se menciona que también tienen 2 grandes
limitaciones: la primera es que producen 2 com-
puestos terpenoides los cuales producen olores y
sabores desagradables que tienen un efecto negati-
vo en la acuacultura, pero se ha demostrado que
un tratamiento con ozono es un buen removedor
de olores, por lo que podria ser una alternativa. La
segunda es que existe un riesgo de transferencia de
genes resistentes a antibiéticos, el cual es un argu-
mento contra el uso de Streptomycesen la acuicultu-
ra. Sin embargo, ha sido reportada la resistencia a
antibiéticos de cepas de Lactobacillus, Bifidobacte-
rium y Bacillus comtnmente usadas como probi6ti-
cos (Tan et al., 2016). Yang y Sun (2016), desarrolla-
ron el primer agente anti-Vibrio debido a que éste
es el patégeno mas serio en la acuacultura marina,
el extracto crudo de seis Streptomyces sp. NHF165
inhibe drasticamente el crecimiento celular de 2
especies de Vibrio, la actinonina fue identificada
como el componente funcional y que su efecto es
dependiente de la dosis empleada. Los autores
concluyeron que los Streptomyces sp. de origen ma-
rino pueden producir actinonina con actividad anti
Vibrio.

Administraciéon de probidticos.

La administraciéon de los probidticos se realiza de
manera oral, diluidos en el agua o como aditivos
alimenticios, por ejemplo, a los camarones se les
administra oralmente (Huang et al., 2006). Sin em-
bargo, el método méas cominmente utilizado en la
acuicultura es diluidos en agua (Hai et al., 2009) ya

que la mayoria de los probidticos estan disefiados
para mezclarse con el alimento (Gomes et al., 2009).
Los probiéticos como aditivo alimenticio, por ejem-
plo (Lactobacillus rhamnosus), mejoraron la fecundi-
dad del pez cebra (Danio rerio) (Gioacchini et al.,
2010). Por lo regular los probidticos se pueden
agregar directamente al agua (Gram et al., 1999;
Hai et al., 2009) como aditivos para ésta (Cha et al.,
2013), o en suspension bacteriana (Gram et al.,
1999). Finalmente, el método de inmersiéon también
es util (Itami ef al., 1998).

Los probiéticos pueden aplicarse de manera indivi-
dual o combinados, se ha observado que los pro-
bioticos basados en una sola cepa son menos efecti-
vos que aquellos basados en variedades mixtas
(Verschuere et al., 2000; Hai et al., 2009). Por otra
parte, los probidticos de multiples cepas mejoran la
proteccién contra la infecciéon de patégenos. Asi-
mismo, se ha utilizado una combinacién de probié-
ticos con prebidticos, inmunoestimulantes o pro-
ductos vegetales naturales (Hai y Fotedar, 2009).
La aplicacion combinada de probidticos y prebioti-
cos es conocida como producto simbiético, puesto
que se basa en el principio de proporcionar un pro-
bionte con ventaja competitiva sobre poblaciones
endoégenas competitivas, ademés de mejorar la su-
pervivencia y la implantacién de un suplemento
dietético con microorganismos vivos en el tracto
digestivo del huésped (Gibson y Roberfroid, 1995).
La alimentacion simbidtica de Enterococcus faecalis
y oligosacédridos de manano mostré una mejor rela-
cion de conversién alimenticia que la probiética
individual o la aplicacién prebiética sola, toda vez
que las aplicaciones de probiéticos, prebiéticos y
simbi6ticos han elevado el indice de su pervivencia
de los animales acuéticos, la salud de estos anima-
les fue mejor en el tratamiento con probiéticos, se-
guido de los que se alimentaron solo con prebi6ti-
cos o simbibticos.

La encapsulacién de los probiéticos vivos para la
alimentacion de los animales acuaticos es una pro-
puesta interesante porque los probiéticos pueden
permanecer viables o incluso proliferar en la ali-
mentacion en vivo (Gatesoupe, 1994). Por lo tanto,
el huésped puede adquirir los probidticos de ma-
nera directa y efectiva. La concentracién de pro-
bidticos, por ejemplo, en Artemia (Gatesoupe 1994;
Hai et al., 2010; Daniels et al., 2013), rotiferos
(Gatesoupe, 1997) y copépodos
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(Sun et al., 2013), podria ser un excelente vehiculo
para su administracién en animales acuaticos (Sun
et al.,2013; Daniels et al., 2013). Por ejemplo, se ha
encapsulado en Artemia nauplii una combinacioén de
Pseudomonas synxantha y Pseudomona aureoginosa
para langostinos gigantes, Paneus latisulcatus (Hai et
al., 2010). Copépodos (Pseudodiaptomus annandale)
es un vector adecuado para probidticos Bacillus spp.
en larvas de mero Epinephelus coioides (Sun et al.,
2013).

Conclusién

El uso de probidticos en la acuicultura, es una alter-
nativa viable en cuanto a fines productivos en siste-
mas acuicolas, es por ello que deben de tener en
cuenta los aspectos relacionados a los beneficios
que se pudieran obtener al implementar un probié-
tico en los organismos de interés acuicola, por lo
cual, es de crucial importancia contar con un estu-
dio previo de lo que se pretende obtener, el manejo
que se debe de tener y los posibles impactos tanto
en el sistema como en los organismos, pero siempre
se deben de cuidar los aspectos negativos que se
pudieran presentar, debido a que dependiendo del
tipo de probidtico que se empleé, puede provocar
algan efecto adverso, es por ello que se deben de
cuidar dichos aspectos para poder emplear un mé-
todo de profilaxis en relacién al comportamiento
del sistema de producciéon, para ello es necesario
tener en cuenta los siguientes aspectos: (Tipo de
profilaxis que se desea implementar, ;qué tipo de
probidtico se debe emplear?, conocer las caracteris-
ticas biologicas del organismo en cultivo, las carac-
teristicas del probiético, y los efectos positivos y
negativos que se pudieran derivar al implementar
dicho probiético), una vez que se tengan resueltos
dichos aspectos, se podria realizar una evaluaciéon o
prediccion de lo que se pudiera originar al imple-
mentar el probidtico seleccionado en el organismo
que se tuviera en cultivo, para el caso de México, y
de los paises que utilizan probidticos en el sector
acuicola, se debe de tener en cuenta el potencial
que se obtiene en los sistemas acuicolas con base en
la aplicacién de probidticos, para ello debe de con-
siderarse como un método crucial debido a los si-
guientes aspectos: promueve el manejo y la utiliza-
cién racional de los recursos acuaticos, la rehabilita-
cién ambiental y la conservacion ecolégica, dismi-
nuye y amortigua el impacto ambiental que gene-

ran los procesos de produccién y fomenta la pro-
ducciéon de alimentos en calidad y disponibilidad
en el contexto de la seguridad alimentaria. Sin em-
bargo, es necesario realizar mas investigaciones
sobre este tema, porque, asi como se obtienen efec-
tos positivos en los organismos, también se han
presentado casos en que provocan efectos negati-
vos, en el organismo en cultivo, en el sistema de
cultivo y en la comercializaciéon del producto, por
lo cual se deben de trabajar mas los aspectos nega-
tivos, para poder determinar una posible soluciéon a
dichos aspectos y en vez de que le resten créditos a
los probiéticos se los incrementen.
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Resumen:

Aunque un mundo sin humanos es un escenario
hipotético, es interesante reflexionar sobre como se
reduciria la contaminacién en un mundo asi y cué-
les serian los aspectos mas relevantes. En primer
lugar, es importante destacar que la contaminacion
es causada principalmente por la actividad huma-
na, por lo que en un mundo sin humanos, la conta-
minacién serfa practicamente inexistente. Sin em-
bargo, es posible imaginar como se reduciria la
contaminacién en un mundo en el que los huma-
nos se hacen cargo de sus necesidades de consumo
y mantienen las poblaciones en un control demo-
gréfico estricto.

Palabras clave: océano, biodiversidad, sostenibili-
dad, medio ambiente, México

Abstract:

Although a world without humans is a hypothet-
ical scenario, it is interesting to reflect on how pol-
lution would be reduced in such a world and what
the most relevant aspects would be. First of all, it
is important to highlight that pollution is mainly
caused by human activity, so in a world without
humans, pollution would be practically non-
existent. However, it is possible to imagine how
pollution would be reduced in a world where hu-
mans take charge of their consumption needs and
keep populations under strict demographic con-
trol.

Keywords: ocean, biodiversity, sustainability, en-
vironment, Mexico

Introduccién

El océano es el mayor ecosistema del planeta, y
alberga una gran diversidad de seres vivos. Sin
embargo, la actividad humana estd poniendo en
peligro la salud de los océanos. La contaminacion,
la sobrepesca y el cambio climatico estan provo-
cando la pérdida de biodiversidad y la degrada-

cion de los ecosistemas marinos.

En este articulo, nos imaginamos un océano sin
humanos. Un océano en el que las aguas estan lim-
pias y saludables, y en el que la vida marina pros-
pera. Un océano en el que la naturaleza puede re-
generarse por si misma.

Imaginemos arrecifes de coral sanos y variados,
con todas sus especies vivas, con sus zooxantellas
haciendo fotosintesis entre los rayos de luz, y asi
oxigenando las aguas, y también la atmosfera.
Imaginemos a las diversas esponjas filtrando las
aguas arrecifales, y los tiburones, estrellas de mar,
caracoles, langostas y cangrejos, consumiendo ma-
teriales de desecho y manteniendo limpios todos
los entornos.

La contaminacién marina es un problema grave
que afecta a todos los océanos del mundo. La con-
taminacién por plésticos es una de las principales
amenazas a la vida marina. Los plésticos pueden
enredarse en los animales marinos, provocarles
lesiones o incluso la muerte. También pueden ser
ingeridos por los animales marinos, lo que puede
causarles problemas digestivos o incluso la muer-
te.

Imaginemos las anémonas, las gorgonias, los cri-
noideos, los cangrejos, las langostas y zapateras,
realizando sus funciones entre los corales, o entre
rocas inertes cubiertas de vida... Imaginemos que
nadie los amenaza, y que pueden servir a los eco-
sistemas cada uno con su pequefia contribucioén, y
que pueden repoblar nuestras aguas.
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Imaginemos la presencia de hermosas comunida-
des de moluscos: ostiones, diversos tipos de ostras,
las hachas, las escalopas, y entre la arena las alme-
jas y patas de mula, los caracoles que se ocultan du-
rante el dia, y alguno que aloja un cangrejo ermita-
fio... una multiplicidad enorme de estrellas y pepi-
nos de mar de distintos tipos, acompafiados por la
temible corona de espinas que se alimenta del co-
ral... Imaginemos que pueden reproducirse y vivir
libremente, y que se puede recuperar la inmensa
diversidad de seres vivos que habia hasta hace po-
cos afios, y que por nuestro consumo se ha perdido.

E imaginemos también miriadas de peces y otros
organismos arrecifales, entre los que se encuentran
todas las especies en sus variedades y colores: los
angeles, las mariposas, los loros, las tortugas, las
morenas, los calamares y pulpos, los gusanos y los
reptiles, los manaties, los peces ballesta, los roncos,
los cofres, los toritos, los peces globo de distintos
tipos, los hipocampos, las damiselas, los chromis,
los labridos, los cirujanos, las chopas, las palome-
tas...

La sobrepesca es otra amenaza importante a la sa-
lud de los océanos. La sobrepesca se produce cuan-
do se capturan mas peces de los que puede soportar
el ecosistema. Esto puede provocar la disminucioén
de las poblaciones de peces, lo que puede tener un
impacto negativo en las cadenas alimentarias mari-
nas.

Imaginemos ese arrecife en cuyas cavidades duer-
men los tiburones gata y las rayas de diversos tipos,
y en los que las barracudas vigilan que nada pase, y
en los que las mantarrayas sobrevuelan las colinas
de coral, acompafiadas por sus rémoras.

Y entre los grandes podemos ver los atunes que es-
tdn rondando los cardimenes de pelagicos peque-
fios como las sardinas, los arenques o los barriletes,
y mas all4 las rondas de los picudos, marlines, pe-
ces espada, peces vela, también haciendo por la vi-
da... Todos ellos bajo las grandes y pequefias som-
bras que hacen las aves marinas como fragatas, ga-
viotas y albatros.

Y maés abajo, grupos de tiburones de diversos tipos:

los martillos rodeando las cordilleras como hipnoti-
zados por sus propios pensamientos, los blancos,
los azules y otros tiburones ocednicos recorriendo
sus regiones, alrededor de los arrecifes, los toros,
los punta blanca y los punta negra, uno que otro
sedoso, algtn tiburén zorro. ..

Y como reina de este aquelarre ocednico, una gran
tintorera, precedida por sus peces piloto, recorrien-
do las aguas con displicencia, como si se tratara de
elegir una buena presa, algtin bocado exquisito que
llevarse a la boca, o simplemente paseando para
cerciorarse de que todo est4 bien en sus dominios.

Y nos podemos alejar un poco hacia aguas mas pro-
fundas, y podemos imaginar en el azul a los delfi-
nes recorriendo sus dominios, grandes ballenas de
todo tipo saltando por los aires y alimentandose de
toneladas de krill y otros tipos de plancton, sin
plasticos, sin chapopote, sin detergentes...

Y en los islotes focas, lobos y elefantes marinos, re-
tozando como reguiletes cuando caen al agua... Y
en las aguas mas frias, pingtiinos, mas focas y nar-
vales, y por aqui y por alla en los témpanos algunos
que otros osos polares...

El cambio climatico también estd afectando a los
océanos. El calentamiento global esta provocando el
aumento del nivel del mar, la acidificacién de los
océanos y el aumento de la frecuencia e intensidad
de los eventos climéticos extremos. Estos cambios
estdn teniendo un impacto negativo en la vida ma-
rina, ya que pueden alterar los hébitats marinos y
dificultar la supervivencia de los organismos mari-
nos.

En un océano sin humanos, la contaminacion, la
sobrepesca y el cambio climatico no serfan proble-
mas. Las aguas estarian limpias y saludables, y la
vida marina prosperaria.

Ejemplos concretos de la vida marina que prospera-
ria en un océano sin humanos.
En un océano sin humanos, los arrecifes de coral

estarian sanos y llenos de vida. Los corales son or-
ganismos vivos que se alimentan de la luz solar y
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de las algas que viven en ellos. Los corales propor-
cionan habitat a una gran variedad de peces, mo-
luscos, crustaceos e invertebrados.

Las esponjas también son importantes habitantes
de los arrecifes de coral. Las esponjas filtran el
agua y la mantienen limpia. También proporcio-
nan habitat a otros organismos marinos.

Los peces son una parte importante de la vida ma-
rina. Los peces son fuente de alimento para los hu-
manos y para otros organismos marinos. En un
océano sin humanos, las poblaciones de peces se
recuperarian y la pesca seria sostenible.

Los mamiferos marinos, como las ballenas, los del-
fines y los manaties, también prosperarian en un
océano sin humanos. Los mamiferos marinos son
importantes depredadores que ayudan a mantener
el equilibrio de las poblaciones de peces.

... jTodos cantando a la vida!

Toda esta multiplicidad de seres vivos cantando a
la Naturaleza, viviendo en armonia, cumpliendo
sus funciones vitales y reinando en las aguas ocea-
nicas sin ser molestados por nadie, salvo por sus
depredadores naturales que solamente hacen su
trabajo. Imaginemos que, en lugar de crear zonas
de reserva, que no estdn funcionando, por lo me-
nos en México, comenzamos a ver en el océano la
gran reserva de la vida en el planeta, y comenza-
mos a respetarla.

Toda esta multiplicidad de seres vivos estuvo pre-
sente desde hace millones de afios sin que lo que
llamamos seres inteligentes pudiera presenciar su
vida. Y entonces aparecimos nosotros, y las piezas
de ese enorme rompecabezas han comenzado a
desaparecer una tras otra hasta el momento en que
nos encontramos con unas condiciones alarmantes
en la naturaleza mancillada y acabada por nues-
tras costumbres.

Un océano sin humanos seria un lugar hermoso y
saludable. Serfa un lugar en el que la vida marina
prosperaria y la naturaleza podria regenerarse por
si misma.

Sin embargo, es importante tener en cuenta que un
océano sin humanos es una utopia. Los humanos
somos parte de la naturaleza, y nuestra presencia
en los océanos tiene un impacto, tanto positivo co-
mo negativo. Es importante que trabajemos para
reducir nuestro impacto negativo en los océanos y
para proteger este importante ecosistema.

Desarrollo

En un océano sin humanos, los arrecifes de coral
estarian sanos y llenos de vida. Las esponjas, los
peces, las estrellas de mar y otros organismos fil-
trarfan el agua y la mantendrian limpia. Las aves
marinas anidarfan en las rocas y en los arboles, y
los mamiferos marinos nadarian libremente por
las aguas.

(Cémo podrian existir en paz todos estos

seres vivos, con una naturaleza en la que reinan
los humanos?
Imaginemos que los humanos se hacen cargo de
sus necesidades de consumo, y mantienen las po-
blaciones en un control demogréfico estricto: Sin
tener mas hijos que los que sus ecosistemas pue-
den sostener, y sin caer en un desequilibrio. Imagi-
nemos que estos seres humanos consumen sélo lo
necesario, tratando de utilizar los dones que regala
la naturaleza sin abusar, directamente, sin envol-
verlos en envases desechables, sin producir una
infinita cantidad de plésticos que terminarfan acu-
muldndose tanto en la tierra como en los mares.

Imaginemos también que los humanos se hacen
cargo de todos los desechos que generan, utilizan-
do las heces como abono, reusando y reciclando
las cosas que van sobrando en sus comunidades, y
limpiando las aguas residuales antes de regresar-
las al mar, a los lagos o a los rios. Imaginemos que
utilizan lo que actualmente llamamos basura, para
producir energia sin contaminar. Que utilizan los
objetos una y otra vez hasta que terminan siendo
inservibles, y entonces se deshacen de ellos sin de-
jar rastro... Sin dejar huella.

Imaginemos que en todo el mundo se decide optar
por las energias limpias, y reducir al minimo de
todos modos el consumo de energia, y se hace
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todo lo necesario para limpiar los rios y los lagos, y
se prohibe el uso de substancias téxicas o contami-
nantes. Imaginemos que se modifican las formas de
produccion y consumo para que sean realmente
sustentables, y que se generaliza el uso de cultivos
organicos, sin desechos dafiinos para el mar, la at-
mosfera y la tierra.

Imaginemos que en todos los paises se reduce al
minimo el uso de hidrocarburos, plésticos, pestici-
das, fertilizantes t6xicos, y se substituyen por fuen-
tes de energia que no causan dafio, y por substan-
cias perfectamente reciclables, que benefician el en-
torno. Imaginemos que todos los esfuerzos de la
ciencia se enfocan a buscar todo lo que hace bien, y
se evitan para siempre los avances que dafan o
destruyen.

Imaginemos que en todos los paises se regula la
pesca artesanal e industrial, y que se desarrollan
sistemas de acuacultura que no dafian el ambiente,
y que permiten alimentar a la poblacién sin diez-
mar los mares. Imaginemos que se hace el esfuerzo
de restaurar ecosistemas que estan a punto de desa-
parecer por la actividad humana, como los esteros,
los manglares y los arrecifes coralinos.

Los océanos serian el hogar de una gran variedad
de peces, desde pequefios peces pelagicos hasta
grandes depredadores como los tiburones. Los ma-
miferos marinos, como las ballenas, los delfines y
los manaties, también prosperarian en un océano
sin humanos.

Los océanos serian una fuente de alimento y recur-
sos para las personas, pero la pesca se realizaria de
forma sostenible, sin agotar las poblaciones de pe-
ces.

En un océano sin humanos, los arrecifes de coral
estarian sanos y llenos de vida. Los corales son or-
ganismos vivos que se alimentan de la luz solar y
de las algas que viven en ellos. Los corales propor-
cionan habitat a una gran variedad de peces, mo-
luscos, crustaceos e invertebrados.

Las esponjas también son importantes habitantes
de los arrecifes de coral. Las esponjas filtran el agua

y la mantienen limpia. También proporcionan habi-
tat a otros organismos marinos.

Los peces son una parte importante de la vida ma-
rina. Los peces son fuente de alimento para los hu-
manos y para otros organismos marinos. En un
océano sin humanos, las poblaciones de peces se
recuperarian y la pesca seria sostenible.

Los mamiferos marinos, como las ballenas, los del-
fines y los manaties, también prosperarian en un
océano sin humanos. Los mamiferos marinos son
importantes depredadores que ayudan a mantener
el equilibrio de las poblaciones de peces.

Ademéas de estos ejemplos, podemos imaginar que
otros organismos marinos también prosperarian en
un océano sin humanos. Por ejemplo, los calamares,
las medusas, los pulpos, las tortugas marinas, los
tiburones, las rayas, los cachalotes y los cachalotes
también podrian alcanzar poblaciones saludables.
En un océano sin humanos, la vida marina estaria
en equilibrio. Las cadenas alimentarias estarian in-
tactas, y los ecosistemas marinos serian resilientes a
los cambios.

Impactos positivos de un océano sin humanos

Un océano sin humanos tendria un impacto positi-
vo en el medio ambiente de varias maneras.

¢ Reduccion de la contaminacion: La contamina-
cién marina es un problema grave que afecta a to-
dos los océanos del mundo. La contaminacion por
plésticos es una de las principales amenazas a la
vida marina. Los plasticos pueden enredarse en los
animales marinos, provocarles lesiones o incluso la
muerte. También pueden ser ingeridos por los ani-
males marinos, lo que puede causarles problemas
digestivos o incluso la muerte. En un océano sin
humanos, la contaminacion por plasticos y otras
formas de contaminacion se reduciria drasticamen-
te.

e Aumento de la biodiversidad: La actividad hu-
mana estd provocando la pérdida de biodiversidad
en los océanos. La sobrepesca, la contaminacion y el
cambio climatico estdn reduciendo las poblaciones
de peces y otros organismos marinos. En un océano
sin humanos, la biodiversidad aumentaria, ya que
las especies marinas tendrian més espacio para
prosperar.
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e Mejora de la salud humana: Los océanos son
importantes para la salud humana. Los océanos
proporcionan alimento, oxigeno y otros recursos
esenciales para la vida. En un océano sin humanos,
los humanos podrian disfrutar de los beneficios de
los océanos sin poner en peligro la salud de los eco-
sistemas marinos.

Conclusién

Imaginemos que los gobiernos se dan cuenta de
que el planeta no es una fuente inagotable de re-
cursos, y se regula la extracciéon de bienes de todo
tipo. Imaginemos que se hacen en todo el mundo
grandes campafias de educacién y concientizacion,
para convencer a todos los ciudadanos de que es
necesario cuidarlo TODO: El mar, la atmdsfera y la
tierra, con todos los seres vivos que los habitan, y
también con todos los bienes que contienen. Imagi-
nemos que se actualizan las leyes que protegen el
entorno a nivel mundial, y se hace obligatorio su
cumplimiento.

Imaginemos que todos los paises hacen un esfuer-
zo inmenso para regenerar sus bosques, sus selvas,
sus praderas, y que se prohibe la alteracién genéti-
ca de las semillas. Imaginemos que se rescatan y se
hacen eficientes formas de cultivo que en su tiem-
po fueron casi milagrosas, como la milpa, con un
equilibrio perfecto, los sistemas de terrazas y las
chinampas que podian dar hasta seis cosechas al
afo.

Imaginemos que se regula el uso de la tecnologia
para producir s6lo objetos que son ftiles a la hu-
manidad y no dafian el entorno. Imaginemos que
la verdadera inteligencia humana, la que nos lleva
a elegir lo que esta bien, reina por encima de cual-
quier otro tipo de inteligencia, y nos conduce hacia
un buen puerto, ahora que todavia estamos a tiem-
po de evitar el desastre que vemos llegar.

Imaginemos que los bienes que hay en el mundo se
utilizan para preservar, para desarrollar, para ase-
gurar el bien para todos sus habitantes, incluyendo
a los humanos, los animales y los vegetales, y para
proteger nuestros verdaderos tesoros, los naturales
y los culturales. Imaginemos que podemos trans-
formar esta humanidad dafiina, en un conjunto de

seres buenos y conscientes que buscan la armonia
en todas sus formas.

Imaginemos que este mar esta en México...

Y que, de un dia para otro, todos los funcionarios,
desde el mas humilde hasta el Ejecutivo, los tres
poderes, deciden cumplir las leyes, y especialmen-
te todas las leyes que impliquen proteccion: de las
mujeres, de los ancianos, de los nifios, y, por su-
puesto, de todos nuestros ecosistemas y recursos
culturales.

Imaginemos que cada persona en el pais cae en la
cuenta de que debemos cuidar lo nuestro, y tam-
bién lo que no nos pertenece.

También imaginemos que todos los ciudadanos
deciden dejar de hacer lo que se les ocurre, y ape-
garse a las leyes. Es algo dificil de creer en un pais
en el que cada uno hace lo que le da la gana... Pe-
ro, podria suceder.

Imaginemos un esfuerzo generalizado para recons-
truir todos los ecosistemas del pais, esfuerzo que
incluye la regulacion voluntaria del consumo de
todo tipo de bienes, el reciclado y el reuso de los
objetos, en lugar de comprar y comprar, desechar y
desechar.

Imaginemos que en todos nosotros nace el amor
por nuestros mares, por nuestros lagos, por nues-
tros rios, por nuestros bosques, por nuestra fauna
nativa y adoptada, por nuestras montafias, por
nuestros acuiferos, especialmente por los que tie-
nen cuevas y cavernas, por nuestras culturas ances-
trales, por nuestras tradiciones... Y también por los
demas humanos.

Imaginemos que cada uno hace su parte... Puedo
imaginar que yo también hago mi parte... Y ta los
estas haciendo!

Un océano sin humanos seria un lugar hermoso y
saludable. Seria un lugar en el que la vida marina
prosperaria y la naturaleza podria regenerarse por
si misma.

¢(Es posible imaginar un océano sin humanos?
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En cierto modo, si. Podemos imaginarlo en nuestra
mente, y podemos trabajar para crearlo en la reali-
dad.

Para crear un océano sin humanos, necesitamos
cambiar nuestra forma de interactuar con los océa-
nos. Necesitamos reducir la contaminacion, dete-
ner la sobrepesca y hacer frente al cambio climéti-
co.

En México, podemos empezar por exigir a nuestros
gobernantes que cumplan las leyes que protegen
los océanos. También podemos educarnos sobre la
importancia de los océanos y compartir nuestro
conocimiento con los demas.

Si todos hacemos nuestra parte, podemos crear un
océano sin humanos, un océano en el que la vida
prospere y la naturaleza esté en armonia.
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Resumen.

El bagre de canal (Ictalurus punctatus) es una
especie de pez de agua dulce que se encuentra en
América del Norte. Puesto que es comercialmen-
te importante, y su cultivo se ha incrementado en
los dltimos afios, se considera necesario poder
realizar predicciones sobre su crecimiento y
desarrollo con base en modelos matematicos. El
crecimiento del bagre de canal es un proceso
complejo que esta influenciado por una serie de
factores, incluyendo la temperatura, la alimenta-
cién, y la densidad de poblacién., como ya es co-
nocido, no se debe olvidar que un modelo es una
representacion simplificada de la realidad, pero
su utilizacién aporta buenos resultados ya que el
desarrollo de modelos que puedan predecir su
crecimiento es importante para la gestiéon de su
cultivo. En este articulo, se comparan los mode-
los de Johnson, Logistico y de Saturacién para
representar el crecimiento del bagre de canal.
Estos son modelos no lineales que han sido utili-
zados para describir el crecimiento de una varie-
dad de especies de peces. Son ecuaciones dife-
renciales que representan crecimientos sigmoida-
les. Los datos se obtuvieron de un estudio reali-
zado en México y fueron utilizados para ajustar
los pardmetros de los modelos. Los resultados
del ajuste mostraron que los tres se ajustan bien a

los datos. Sin embargo, el de Saturacion se ajusta
ligeramente mejor que los otros. Se ha compro-
bado que el modelo de Saturacién tiene algunas
ventajas sobre los otros, es mas flexible que el
logistico, ya que su parametro n permite contro-
lar la forma de la curva de crecimiento por lo que
puede ser utilizado para predecir el crecimiento
del bagre a lo largo de un rango de condiciones
de temperatura y alimentacién por lo que puede
ser utilizado para mejorar la gestion del cultivo
del bagre y para optimizar la produccion de esta
especie.

Palabras clave: bagre de canal, crecimiento, mo-
delo de Johnson, modelo logistico, modelo de
saturacion

Abstract

The channel catfish (Ictalurus punctatus) is a
species of freshwater fish found in North Ameri-
ca. Since it is commercially important, and its
cultivation has increased in recent years, it is
considered necessary to be able to make predic-
tions about its growth and development based
on mathematical models. The growth of channel
catfish is a complex process that is influenced by
a number of factors, including temperature, feed-
ing, and population density. As is already
known, it should not be forgotten that a model is
a simplified representation of reality, but its use
provides good results since the development of
models that can predict its growth is important
for the management of its crop. In this article, the
Johnson, Logistic, and Saturation models are
compared to represent channel catfish growth.
These are nonlinear models that have been used
to describe the growth of a variety of fish spe-
cies. They are differential equations that repre-
sent sigmoidal growth. The data were obtained
from a study carried out in Mexico and were
used to adjust the parameters of the models. The
fitting results showed that all three fit the data
well. However, the Saturation one fits slightly
better than the others. It has been proven that the
Saturation model has some advantages over the
others, it is more flexible than the logistic one,
since its parameter n allows controlling the
shape of the growth curve, so it can be used to
predict the growth of catfish over time. over a
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range of temperature and feeding conditions so it
can be used to improve the management of catfish
farming and to optimize the production of this
species.

Key words: channel catfish, growth, Johnson
model, logistic model, saturation model

Introduccién

El modelo mas utilizado en el estudio del creci-
miento de peces el modelo de von Bertalanffy con-
siderandolo a priori como el tinico modelo que se
ajusta a los datos de longitud-edad de las especies;
una consideraciéon que genera incertidumbres en
los valores de los pardmetros de crecimientos que
son estimados, por cuanto se sabe que existen
otros modelos de crecimiento que podrian ajustar-
se igualmente a los datos de longitud-edad
(Gonzélez, 2023, Ulloa et al, 2022)

El bagre es una especie de pez de agua dulce que
se encuentra en América del Sur, América Central
y México. Es una especie comercialmente impor-
tante, y su cultivo se ha incrementado en los dlti-
mos afios. El crecimiento del bagre es un proceso
complejo que estd influenciado por una serie de
factores, incluyendo la temperatura, la alimenta-
cién, y la densidad de poblacion.

El bagre de canal es una especie de bagre nativo
de América del Norte. Es una especie popular en
la acuicultura y se cultiva en todo el mundo. El
crecimiento del bagre de canal es rdpido. En con-
diciones optimas, los bagres de canal pueden al-
canzar una longitud de 1 metro y un peso de 25
kilogramos en dos afios. El bagre es un pez de
agua dulce que se encuentra en todo el mundo. Es
una especie importante en la pesca comercial y
recreativa. El crecimiento del bagre varia segtn la
especie, la temperatura del agua y la disponibili-
dad de alimento.

El cultivo de bagre inicio su desarrollo hace mas
de cincuenta afios en forma experimental y algu-
nas pequefias granjas empezaron a operar a prin-
cipios de la década de los cincuenta, el cultivo co-
mercial en una escala significativa no va mas all4
de 1963, cuando se produjeron algunas toneladas
principalmente en Arkansas, EU., para 1966 ya se
producia 11, 000 toneladas, y en 1969 30,000 tone-

ladas en los estados de Arkansas, Mississipi y Lui-
siana y en otros quince estados de la unién ameri-
cana.

En México los antecedentes del cultivo se remon-
tan a las experiencias de las granjas de Rosario en
Sinaloa, Tancol y Miguel Aleman en Tamaulipas
desde la década de los setenta. Existen 3 familias
de bagres nativos, de la familia Ictaluridae la de
mayor importancia comercial. La especie mas im-
portante para la acuicultura del pais es Ictalurus
punctatus nativo de la cuenca del rio Bravo al nor-
te del pais, habita en aguas de presas, lagos y rios
caudalosos con fondo de grava o arena. Sin embar-
go, la linea genética de bagre que actualmente se
cultiva se import6 de los Estados Unidos de Norte
América (Ceballos y Velasquez, 1988).

Aspectos biolégicos y ecolégicos del recurso
El nombre cientifico del bagre de canal es

**[ctalurus punctatus**. Es una especie de pez de
agua dulce de la familia Ictaluridae, orden Siluri-
formes. Es nativo de América del Norte, donde se
encuentra en rios, lagos y embalses.

El bagre de canal es una especie popular en la
acuicultura y se cultiva en todo el mundo. Es un
pez de rdpido crecimiento y puede alcanzar una
longitud de hasta 1 metro y un peso de hasta 25
kilogramos. Cuerpo cilindrico sin escamas en la
piel; puntos sobre los costados figura 1. Los rayos
de las aletas son blandos con excepcién de las ale-
tas dorsal y pectoral que tienen espinas. Aleta adi-
posa presente. Barbillas ubicadas en los extremos
bajo boca, con dos barbillas sobre la superficie
dorsal de la cabeza delante de los ojos y detras del
hocico. Aleta caudal profundamente bifurcada y
aleta anal curvada con 24-29 rayos.

Figura No. 1. Bagre de Canal
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Los bagres son nativos de aguas que fluyen en am-
bientes temperados dentro de Norte América, in-
cluyendo el sur de Canada y el norte de México.
Los adultos desovan por primera vez a los dos o
tres afios. El desove en la naturaleza ocurre en la
primavera, comenzando alrededor de marzo en la
parte sur de la distribucién geografica y mas tarde
en la medida que aumenta la latitud. Los huevos
son depositados a menudo bajo troncos caidos o en
algan tipo de depresiéon natural. Los huevos son
puestos en una masa adhesiva. Las hembras de 0,5-
1,8 kg producen un promedio de 8 800 huevos/kg
de peso corporal, con hembras mas grandes produ-
ciendo un promedio de 6 600 huevos/kg. Una vez
que los huevos son puestos y fertilizados, el macho
persigue y expulsa a la hembra del area del nido y
atiende los huevos ventilando la masa con sus ale-
tas para mantener agua oxigenada moviéndose so-
bre ellos. Dependiendo de la temperatura, los hue-
vos eclosionardn dentro de 5-10 dias y el macho
continuara protegiendo por varios dias a las larvas
con saco hasta que los sacos vitelinos son absorbi-
dos y las crias son capaces de nadar alrededor en
busca de alimento.

Los bagres son conocidos como omnivoros oportu-
nistas dado que ellos se alimentaran de una amplia
variedad de material vegetal y animal; esto es, vir-
tualmente de cualquier cosa que esté disponible.

Hay por lo menos 39 especies de bagre en Norte-
américa y México, pero solamente 7 se han cultiva-
do o tienen potencial para la produccién comercial:
Bagre azul, furcatus ictalurus

Bagre blanco, catus ictalurus

Bagre negro, melas ictalurus

Bagre marrén, nebulosus ictalurus

Bagre amarillo, natalis ictalurus

Bagre de cabeza llana: olivaris Pylodictis

Bagre de canal: Ictalurus Punctatus

Clasificacién taxonémica:
GENERO: Punctatus
CLASE: Osteichthyes
ORDEN: Siluriformes
FAMILIA: Ictaluridae
PHYLUM: Chordate

Descripcion de la especie:

Es generalmente delgado y sobre todo gris azulado
Los lados pueden ser azules o plateados ligeramen-
te con los puntos negros

dispersos, y el vientre es blanco

Tiene una cabeza plana grande con los ojos grandes
Presentan ocho barbas alrededor de su boca

Cola profundamente bifurcada

Habitos

Es omnivoro come casi cualquier materia, moluscos
pajaros muertos, ranas, insectos,

gusanos, plantas acuaticas, algas, semillas que cai-
gan en el agua, siendo las barbas la

herramienta para encontrar el alimento.

Su alimentacién es més activa en la noche y una
hora después de la salida del sol o dos horas

antes de la puesta del sol.

Se encuentra generalmente en fondos con preferen-
cia de fango, grava, escombros, arena y

se encuentra raramente entre algunas hierbas acué-
ticos densas.

El estudio del crecimiento del bagre es importante
para la gestion de su cultivo. Los modelos de creci-
miento pueden ayudar a los productores de bagre a
predecir el crecimiento de los peces, y a optimizar
la produccion. El bagre es una especie de pez de
agua dulce que se encuentra en América del Sur,
América Central y México. Es una especie comer-
cialmente importante, y su cultivo se ha incremen-
tado en los ultimos afios. El crecimiento del bagre
es un proceso complejo que estd influenciado por
una serie de factores, incluyendo la temperatura, la
alimentacion, y la densidad de poblacion.

En general, el crecimiento del bagre se puede des-
cribir como una funcién exponencial. La velocidad
de crecimiento aumenta a medida que el pez se ha-
ce mas grande. Los factores que influyen en el creci-
miento del bagre incluyen la temperatura del agua,
la disponibilidad de alimento y la densidad de po-
blacion.

Es esencial comprender el significado de un patréon
o funcion sigmoidea, independientemente de si
construyes tu propia red neuronal o construyes un
modelo de crecimiento de la levadura. El aprendi-
zaje de problemas complejos se explica por la fun-
cion sigmoidea y las curvas de crecimiento.
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Es importante tener en cuenta que muchos organis-
mos pasan por varias fases distintas de crecimiento
durante su vida. Una variable de tamafio o peso
medible a lo largo del tiempo puede servir para
cuantificar esos patrones.

Un patrén sigmoide se observa comtinmente en

condiciones que son generalmente consistentes, y
donde una variable aumenta sucesivamente expo-
nencialmente, luego linealmente, y por altimo asin-
toticamente. Cuando se traza una curva en forma
de S, o una funcién sigmoide, se puede ver. En la
figura 2.

Population size

Carrying
Capacity
(K)

Time / Number of generations

Figura No.2 Curva Sigmoidal

Debido a la monotonicidad, continuidad y diferen-
ciacion de la funcién sigmoidea, junto con su deri-
vada, es sencillo formular y actualizar las ecuacio-
nes para el aprendizaje de los diferentes pardme-
tros.

Una posible trayectoria de crecimiento se represen-
ta mediante una curvas al trazar el tamafio de una
poblacion frente al tiempo. Para entender el ciclo de
vida de un organismo, hay que tener en cuenta este
aspecto. Ademas, las funciones sigmoides pueden
emplearse en las redes neuronales para modelar
funciones de decisién complejas, ya que las funcio-
nes no lineales dan lugar a limites no lineales.

Un patrén sigmoide consta de tres etapas

La curva tendra tres fases principales: una etapa/
periodo acelerado, una etapa/periodo de transiciéon
y una etapa/periodo de meseta.

Etapa exponencial
En las primeras etapas, el crecimiento de la pobla-
cion seria relativamente lento (periodo de retraso),
ya que pocos individuos reproductores estarian

ampliamente dispersos. Como la natalidad supera
a la mortalidad, el tamafio de la poblacion crece
constantemente. La energia es abundante y la resis-
tencia al clima es minima, lo que se traduce en una
baja tasa de mortalidad.

Etapa de transicion
Debido al crecimiento de la poblacion, los recursos
se vuelven mas escasos, lo que provoca una lucha
por la supervivencia. Se produce una ralentizacion
del crecimiento de la poblacién como consecuencia
de la disminucién de las tasas de natalidad y el au-
mento de las tasas de mortalidad.

Etapa de meseta
Con el tiempo, la creciente tasa de mortalidad igua-
lara la producciéon de nuevos organismos, por lo
que el crecimiento de la poblacién se estabilizara.
Como resultado de las fuerzas restrictivas, la pobla-
cion ha superado la capacidad del medio ambiente
para hacer frente al aumento. Es probable que el
tamafio de la poblacién no sea estable en este pun-
to, sino que flucttie en torno a la capacidad de carga
para mantener un nimero uniforme.
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El problema

La modelacion es una préactica que se ejerce en
diversas comunidades entre otras en las ciencias
del mary es una actividad recurrente y les otor-
ga identidad, con base en diferentes estudios
consideramos que puede funcionar como un
vinculo entre la escuela y su entorno. Para ello se
realizan investigaciones sobre las practicas de mo-
delaciéon de comunidades, en este caso, de profesio-
nales de la pesca. Las practicas de esta comunidad
se encuentran constituidas, y como tal, al igual que
otros muchos procesos se realizan de forma casi

mecdanica o algoritmica, (Ulloa y Arrieta, 2012).

El modelo de Johnson es un modelo de crecimien-
to no lineal que se utiliza para describir el creci-
miento de una poblacién, tiene las siguientes supo-
siciones:

e El crecimiento es casi exponencial hasta que la
poblacién alcanza un tamafio maximo.

e El tamafio maximo de la poblacién es constante.

La tasa de crecimiento de la poblacién es propor-
cional a la diferencia entre el tamafio actual de la
poblacién y el tamafio maximo.

Debilidades y limitaciones en su utilizacion en
especies marinas

El modelo de Johnson es un modelo general que
puede ser utilizado para describir el crecimiento de
una variedad de especies de peces. Sin embargo, el
modelo tiene algunas debilidades y limitaciones
que pueden limitar su utilidad en especies marinas.
Una de las debilidades del modelo de Johnson es
que asume que el tamafio méximo de la poblaciéon
es constante. En el caso de especies marinas, el ta-
mafio maximo de la poblacién puede variar en fun-
ciéon de factores como la temperatura, la salinidad,
y la disponibilidad de alimento.

Otra debilidad del modelo de Johnson es que asu-
me que la tasa de crecimiento de la poblacién es
proporcional a la diferencia entre el tamafio actual
de la poblacién y el tamafio maximo. En el caso de

especies marinas, la tasa de crecimiento de la po-
blacién puede estar influenciada por otros factores,
como la disponibilidad de alimento, la depreda-
cién, y las enfermedades.

Por estas razones, el modelo de Johnson debe utili-
zarse con precaucion en especies marinas. El mode-
lo puede ser utilizado para proporcionar una esti-
macién general del crecimiento de la poblacion,
pero es importante considerar las debilidades y li-
mitaciones del modelo al interpretar los resultados.

Especificamente, en el caso de especies marinas,
el modelo de Johnson puede tener las siguientes
limitaciones:

e El tamafio maximo de la poblacién puede va-
riar en funcién de la temperatura del agua.

e La tasa de crecimiento de la poblacion puede
verse afectada por la disponibilidad de alimento, la
depredacion, y las enfermedades.

El modelo puede no ser adecuado para describir el
crecimiento de especies marinas que experimentan
cambios estacionales en su crecimiento.

En general, el modelo de Johnson es una herra-
mienta atil para describir el crecimiento de especies
marinas. Sin embargo, es importante ser consciente
de sus debilidades y limitaciones al interpretar los
resultados.

El modelo mas comtuin de crecimiento de saturacion
es el modelo logistico, que se describe mediante
una ecuacién diferencial que relaciona la tasa de
cambio de la poblacién con la poblacién misma y
su capacidad de carga. El modelo logistico ha sido
ampliamente utilizado para describir el crecimiento
de poblaciones biolégicas, como células, bacterias,
plantas y animales, asi como para modelar el creci-
miento de la economia y las ventas de productos.
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Modelo logistico:

El modelo logistico es uno de los modelos mas uti-
lizados para describir el crecimiento de una pobla-
cién que alcanza su capacidad de carga. Se puede
representar mediante la siguiente ecuacion diferen-

dN N(l N)
T K

cial:

Donde:

e dN/dt es la tasa de cambio de la poblacién con
respecto al tiempo.

e N es la poblacién en un momento dado.

e 1 es la tasa intrinseca de crecimiento de la po-
blacion.

K es la capacidad de carga del ambiente, es decir, el
tamafio maximo de la poblacién que el ambiente
puede sostener.

Suposiciones mas comunes en la determinacion del
modelo logistico

El modelo logistico es uno de los modelos mas uti-
lizados para describir el crecimiento de una pobla-
ciéon que alcanza su capacidad de carga. Algunas
de las suposiciones mas comunes en la determina-
cién del modelo logistico son:

1. La poblacién crece de forma exponencial hasta
alcanzar su capacidad de carga: El modelo logistico
asume que la poblacién crece de forma exponencial
al principio, cuando los recursos son abundantes, y
que luego la tasa de crecimiento disminuye a medi-
da que la poblacion se acerca a su capacidad de car-
ga.

2. La capacidad de carga es constante: El modelo
logistico supone que la capacidad de carga del am-
biente es constante, es decir, que no cambia a lo lar-
go del tiempo. En la realidad, la capacidad de carga
puede variar debido a factores como el cambio cli-
matico, la alteraciéon del habitat y la introduccion
de especies invasoras.

3. No hay factores limitantes adicionales: El mo-
delo logistico asume que la capacidad de carga del
ambiente es el tnico factor limitante para el creci-
miento de la poblacién. En la realidad, puede haber
otros factores limitantes, como la predacion, la
competencia por recursos y las enfermedades.

4. Las tasas de natalidad y mortalidad son cons-
tantes: El modelo logistico supone que las tasas de

natalidad y mortalidad son constantes a lo largo
del tiempo. En la realidad, estas tasas pueden va-
riar debido a factores como la edad, el sexo, la den-
sidad de la poblacién y las condiciones ambienta-
les.

La poblacion es homogénea: El modelo logistico
supone que la poblacién es homogénea y que todos
los individuos tienen las mismas tasas de natalidad
y mortalidad. En la realidad, las poblaciones pue-
den estar compuestas por diferentes grupos de
edad y sexo, con diferentes tasas de natalidad y
mortalidad.

Debilidades y limitaciones del modelo logistico

El modelo logistico, como cualquier otro modelo

estadistico, tiene sus propias limitaciones y debili-

dades. Algunas de las debilidades comunes del

modelo logistico son:

1.Linealidad: El modelo logistico asume que la rela-
cion entre la variable de respuesta y las variables
predictoras es lineal. Esto puede ser una limitaciéon
en casos donde la relaciéon no es lineal.

2.Supuestos de independencia: El modelo logistico
asume que las observaciones son independientes
entre si. Esto puede ser una debilidad en casos don-
de las observaciones estan correlacionadas, como en
estudios de grupos o de datos longitudinales.

3.Dependencia de las variables predictoras: El mode-
lo logistico asume que las variables predictoras son
independientes entre si. En casos donde hay depen-
dencia entre las variables predictoras, el modelo
puede ser inexacto.

4.Ausencia de variables relevantes: El modelo logisti-
co se basa en las variables predictoras que se inclu-
yen en el modelo. Si hay variables importantes que
no se incluyen en el modelo, entonces el modelo
puede ser inexacto.

5.Sensibilidad a valores atipicos: El modelo logistico
es sensible a valores atipicos en los datos. Si hay
valores atipicos en los datos, entonces el modelo
puede ser inexacto.

6.Problemas de convergencia: El modelo logistico
puede tener problemas de convergencia cuando los
datos son muy complejos o hay pocas observaciones
por categoria.
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El Modelo de Saturacion

De manera general se puede decir que el modelo
de saturacion es un modelo de crecimiento no li-
neal que se basa en la siguiente ecuacion:

d n

donde:

x es el tamafio del bagre de canal en un momento
dado

t es el tiempo

r es la tasa de crecimiento intrinseca

K es la capacidad de carga del ecosistema

n es un parametro que controla la forma de la cur-
va de crecimiento

El modelo de saturacién tiene las siguientes carac-
teristicas:

El crecimiento es exponencial al principio, pero
luego se ralentiza hasta que el bagre de ca-
nal alcanza un tamafio maximo.

El tamafio méximo del bagre de canal es igual
a la capacidad de carga del ecosistema.

La forma de la curva de crecimiento depende
del parametro n.

El pardmetro n controla la forma de la curva de
crecimiento. Un valor de n menor a 1 da
como resultado una curva de crecimiento
mas pronunciada, mientras que un valor de
n mayor a 1 da como resultado una curva
de crecimiento més suave.

El modelo de saturacién tiene las siguientes supo-
siciones:

El crecimiento es exponencial al principio, pero
luego se ralentiza hasta que la poblaciéon
alcanza un tamafio maximo.

El tamafio maximo de la poblacién es igual a la
capacidad de carga del ecosistema.

La forma de la curva de crecimiento depende
del parametro n.

Debilidades y limitaciones en su utilizaciéon en es-
pecies marinas

El modelo de saturacién es una herramienta util
para describir el crecimiento de una variedad de
poblaciones, incluyendo especies marinas. Sin em-
bargo, el modelo tiene algunas debilidades y limi-
taciones que deben ser consideradas al utilizarlo

en especies marinas.

Una de las debilidades del modelo de saturacion
es que asume que el tamafio maximo de la pobla-
cion es constante. En el caso de especies marinas,
el tamafio maximo de la poblacién puede variar en
funcién de factores como la temperatura, la salini-
dad, y la disponibilidad de alimento.

Otra debilidad del modelo de saturacién es que
asume que la tasa de crecimiento de la poblacién
es proporcional a la diferencia entre el tamafio ac-
tual de la poblacién y el tamafio méximo. En el ca-
so de especies marinas, la tasa de crecimiento de la
poblacién puede estar influenciada por otros facto-
res, como la disponibilidad de alimento, la depre-
dacion, y las enfermedades.

Por estas razones, el modelo de saturacién debe
utilizarse con precaucién en especies marinas. El
modelo puede ser utilizado para proporcionar una
estimacion general del crecimiento de la poblacién,
pero es importante considerar las debilidades y
limitaciones del modelo al interpretar los resulta-
dos.

Especificamente, en el caso de especies marinas, el
modelo de saturacién puede tener las siguientes
limitaciones:

» El tamafio méximo de la poblaciéon puede va-
riar en funcién de la temperatura del agua.

» La tasa de crecimiento de la poblacién puede
verse afectada por la disponibilidad de alimen-
to, la depredacién, y las enfermedades.

» El modelo puede no ser adecuado para descri-
bir el crecimiento de especies marinas que ex-
perimentan cambios estacionales en su creci-
miento.

En general, el modelo de saturacion es una herra-

mienta tutil para describir el crecimiento de espe-

cies marinas. Sin embargo, es importante ser cons-
ciente de sus debilidades y limitaciones al interpre-
tar los resultados.

Ventajas del modelo de saturaciéon

El modelo de saturacion tiene una serie de ventajas
que lo convierten en una herramienta util para
describir el crecimiento de una variedad de pobla-
ciones. Estas ventajas incluyen:
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» Flexibilidad: el modelo de saturaciéon permite
controlar la forma de la curva de crecimiento
mediante el parametro n. Esto puede ser util
para ajustar el modelo a diferentes poblaciones
o para investigar los efectos de diferentes fac-
tores en el crecimiento de la poblacion.

» Simplicidad: el modelo de saturacion es relati-
vamente simple de entender y aplicar. Esto lo
hace una herramienta accesible para cientificos
y otros usuarios.

» Potencial para la prediccion: el modelo de sa-
turacion puede ser utilizado para predecir el
crecimiento futuro de una poblacién. Esto pue-
de ser ttil para la gestion de poblaciones, co-
mo la conservacion de especies amenazadas o
el cultivo de especies comerciales.

Antecedentes

En el &mbito local (Universidad Auténoma de Na-
yarit), la investigacion tiene diversos antecedentes,
los principales antecedentes son los trabajos acerca
de la modelacién como practica social y las practi-
cas de andlisis de los resultados de la composicion
de las especies. Uno de los aspectos fundamentales
de esta linea de investigacion consiste en situar el
estudio de las practicas de modelacién en una co-
munidad, en un lugar y en un tiempo (Ulloa,
2013).

Justificacion

La comparacién de los tres modelos para el creci-
miento del bagre de canal es importante por lo si-
guiente:

e Los tres modelos son modelos no lineales que
han sido utilizados para describir el crecimiento de
una variedad de especies de peces.

Estos modelos tienen sus propias fortalezas y debi-
lidades.

La comparacion de los tres modelos puede ayudar
a los profesionales de la pesca a comprender mejor
el crecimiento del bagre de canal. La comparacion
también puede ayudarles seleccionar el modelo
mas adecuado para un propésito especifico.

En resumen, la comparacion de los tres modelos
puede proporcionar informacién sobre los siguien-

tes aspectos del crecimiento del bagre de canal:
e Laforma de la curva de crecimiento

e El tamafio maximo del bagre de canal

e La tasa de crecimiento del bagre de canal

La influencia de los factores ambientales en el cre-
cimiento del bagre de canal

La comparacion de los tres modelos también pue-
de ayudar a desarrollar estrategias de manejo para
la conservacion del bagre de canal. Por ejemplo, si
el modelo de Johnson se ajusta mejor a los datos,
esto podria indicar que el tamafio maximo del ba-
gre de canal es constante y que la tasa de creci-
miento del bagre de canal es proporcional a la dife-
rencia entre el tamafio actual del bagre de canal y
el tamafio maximo. Esta informacién podria utili-
zarse para desarrollar estrategias de manejo que
permitan a los bagres de canal alcanzar su tamafio
maximo.

Marco Teorico
Como se ha especificado en trabajos anteriores del

grupo de modelacién en Nayarit, se toma como
base a la teoria Socioepistemoldgica como el marco
ideal ya que se basa en el analisis de las practicas
de las comunidades ya sean de estudio, de practica
o profesionales considerando al grupo social en el
que se desarrollan las actividades como el aspecto
preponderante para entender la generacién del
conocimiento.

La Socioepistemologia es una teoria que se basa en
el estudio de la epistemologia de practicas conside-
rando los aspectos socioculturales ligados a la pro-
duccion y difusion de conocimiento matemaético,
asi como los aspectos que atafien a los procesos de
cognicién, de naturaleza didéctica y construccion
de dicho conocimiento (Cordero, 2005). En esta
teoria se parte del supuesto de que las précticas
sociales son generadoras de conocimiento, para
con ello poder modelar la practica que en un con-
texto historico y social otorga una estructura y un
significado a lo que hacemos (Cordero, 2001).

69



Comparacion de tres modelos de crecimiento para bagre de canal

Metodologia

De acuerdo con Hernandez, Ferndndez y Baptista
(2014), la investigacién es exploratoria, descriptiva
y correlacional. El tipo de disefio de la investiga-
cién es no experimental, ya que se usardn datos
histéricos de desembarque de tallas y por otro lado
las variables no seran modificadas, sino analizadas
mediante métodos y técnicas para la estimacion de
parametros

poblacionales. La poblaciéon de estudio fue la espe-
cie “Bagre de canal (Ictalurus punctatus)”

Se realiz6 un andlisis numérico puesto que solo se
requieren conocimientos basicos de la aritmética y
del algebra, y ademas:

» El analisis numérico permite encontrar solucio-
nes numéricas a ecuaciones diferenciales no li-
neales.

Esto permite estimar los parametros de los mo-
delos de crecimiento logistico y de Johnson a
partir de datos experimentales.

Los datos experimentales pueden ser obtenidos

de una variedad de fuentes.

» Una vez que se han estimado los parametros de
los modelos, se pueden utilizar para predecir el
crecimiento futuro de la poblacion.

>
Es decir, el andlisis numérico es una herramienta
valiosa para determinar modelos de crecimiento
logistico y de Johnson. El analisis numérico permi-
te estimar los parametros de los modelos a partir
de datos experimentales, lo que permite predecir el
crecimiento futuro de la poblacion.

En la primera etapa se toma cada uno de los mode-
los, se linealiza y se hacen los comparativos del ori-
ginal y del linealizado a fin de establecer analogias
y con ello poder calcular el coeficiente de correla-
cién.

Resultados

Datos de crecimiento del Bagre de canal (Ictalurus
punctatus)

Tabla 1. Datos para obtencién del modelo

Edad |x|1|2|3|4|5|6|7(8|9|10|11|12[13|14(15|16|17| 18|19 20
Longitud | v|12| 20|31 43| 50| 64| 74| 85| 93| 101 | 108 | 114 [ 119 123 [ 125|126 | 130| 131 | 132 | 133
Representacion grafica de los datos:
Modelo Sigmoidal
140
120
100
80
&0
40
20
0
0 5 10 15 20 25

Figura No. 3. Datos del Bagre de Canal
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Modelo Linealizado Log - Log
¢ y = 0,8411x + 2,5612
5 R?=0,9776
‘.‘._....m
L
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- g
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2
1
0
0 05 1 15 2 25 3
Ln{X)

Figura No. 4. Modelo Linealizado Log - Log

y =0,0836x +0,0025

y =0,0836x +0,0025
R*=0,9922

Modelo Sigmoidal Linealizado
Modelo (Saturacion)
01
0,09
0,07 -
0,06
£o05 o
0,04
0,03 9
0,02 -
0,01 /
0
0 02 04 06
1x

0,8 1 1,2

Figura No. 5. Curva linealizada de los datos de Bagre de Canal

La figura No. 5 representa una metodologia descri-
ta para los modelos de crecimiento de saturaciéon
descrito por Quintana, Villalobos & Cornejo (2005),
mismo que se describe de manera analitica a conti-
nuacion:

La ecuacién que caracteriza el crecimiento de la
poblacién bajo condiciones limitantes es la siguien-

te:
x
= fq,—
Y uml—l-x

Al reordenar la ecuacién:

a; +x 1
g x _}r
1 a1 1

Esta ecuacion representa la ecuaciéon de una linea
recta en la que la pendiente es a1/ao y la ordenada
al origen es 1/ao

Pradirnlr =

.-‘d-.-
."d-.
-
-
= L
o il ol DEigen = m—
- =0

s

Figura No. 6. Parametros del modelo linealizado
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Al aplicar el método de minimos cuadrados a la
altima ecuacién se obtienen las siguientes ecuacio-
nes para calcular la pendiente y la ordenada al ori-
gen:

Para la pendiente

11 1
ny——— —
a, _ E-""EJ’.‘ 2 EJ":‘

© ax(z) - (E)

1
X

z

Para la ordenada al origen

=)

Ademas

1 12 1

2 20 0,5

3 31 0,33333333

4 43 0,25

5 50 0,2

6 64 0,16666667

7 74 0,14285714

8 85 0,125

9 93 0,11111111

10 101 0,1

11 108 0,09090909

12 114 0,08333333

13 119 0,07692308

14 123 0,07142857

15 125 0,06666667

16 126 0,0625

17 130 0,05882353

18 131 0,05555556

19 132 0,05263158

20 133 0,05

209 1814 3,59773966
0,17988698

5_(1 T)z
T \w ¥

Coeficiente de Determinacion
5t —5g
Sr

2=

Coeficiente de Correlacion:

Procediendo con lo anterior

0,08333333 0,08333333 1
0,05 0,025 0,25
0,03225806 0,01075269  0,11111111
0,02325581 0,00581395 0,0625
0,02 0,004 0,04
0,015625 0,00260417  0,02777778
0,01351351 0,0019305  0,02040816
0,01176471 0,00147059 0,015625
0,01075269 0,00119474  0,01234568
0,00990099 0,0009901 0,01
0,00925926 0,00084175  0,00826446
0,00877193 0,00073099  0,00694444
0,00840336 0,00064641  0,00591716
0,00813008 0,00058072  0,00510204
0,008 0,00053333  0,00444444
0,00793651 0,00049603  0,00390625
0,00769231 0,00045249  0,00346021
0,00763359 0,00042409  0,00308642
0,00757576 0,00039872  0,00277008
0,0075188 0,00037594 0,0025
0,3513257 0,14257056  1,59616324
0,01756628
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0,000136436
0,000128193
2,09031E-05
1,13545E-06
1,22603E-06
1,14363E-06
2,5942E-06

4,76017E-06
5,18849E-06
5,74439E-06
5,94838E-06
5,88858E-06
5,62852E-06
5,21377E-06
4,40749E-06
3,56493E-06
3,57149E-06
3,00341E-06

2,5537E-06
2,19466E-06
0,000349299
a0 = 175,3545204
al= 11,56463598

0,009322607
0,016870628
0,021794298
0,024533323
0,025563847
0,026981999
0,027680131
0,0282651
0,02860641
0,028895238
0,02911382
0,029280361
0,029406632
0,029500433
0,029545135
0,029566966
0,029651006
0,029671232
0,029691158
0,029710791

0,533651117

Coeficiente de Correlacion

Coeficiente de determinacion

Por lo que el modelo queda representado por la ecuacion:

=a
Y ua1+.1:

Como puede observarse en la figura No. 7 las dos
curvas estan practicamente solapadas lo que indi-
ca que el modelo propuesto representa con bas-
tante exactitud los datos del problema, esto ade-
mas queda evidente con la determinacién del coe-
ficiente de correlacion.

=175.354

Es
11.564 +x

12 =

r=

0,99934545

0,99934545
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Modelos de saturacion

1]

.

eYread oY Caculada

Figura No.7. Gréfico de los datos reales VS datos calculados

Procediendo de igual manera con el procedimiento 215
anterior se tiene lo siguiente: P =
& Y S 1414435+ ¢ 05575
Modelo Logistico
h’
Y= T A,eBx
1+A=xe
Modelo Logistico
. Coef Determinacion =
ot U Coef Correlacion =
. .
12 L.
L] L]
' "
o etel
Fig. No. 8.
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Modelo de Johnson

Modelo de Johnson

Discusion

Los resultados del ajuste mostraron que los tres
modelos se ajustan bien a los datos. Sin embargo,
el modelo de saturacion se ajusta ligeramente me-
jor que los otros dos modelos.

Los resultados de este estudio muestran que el
modelo de saturacién es una buena opcién para
representar el crecimiento del bagre de canal. El
modelo es flexible y se ajusta bien a los datos. Este
modelo puede ser utilizado para mejorar la ges-
tién del cultivo del bagre de canal, y para optimi-
zar la produccién de esta especie.

La metodologia utilizada para la obtencion de los
modelos a pesar de ser una herramienta de la in-
genieria y las matematicas la que se utiliz6 es con
base en su facilidad por el tipo de conocimiento
requerido. No obstante, y tomando la definicion
de Coeficiente de Correlacién: el valor de r denota
la fuerza de la asociacion.

El manejo algoritmico resulta ser mas sencillo y
rapido ya que la linealizacién se efecttia por medio
de algebra bésica y no requiere el uso de logarit-
mos, por lo que se considera como una buena op-
cion para profesionales que no tienen una forma-
cién fuerte en matematicas.

196.5 e01iG+059)

Coef Determinacion = 0,987833323
Coef Correl = 0,993898045
Conclusiones

Coémo lo menciona Ulloa et al, 2021, el grupo de
trabajo elabora diferentes propuestas que faciliten
la modelacién en casos en el que se tiene poca ha-
bilidad en el uso de las ecuaciones diferenciales, o
en los casos propuestos anteriormente la utiliza-
cién de los logaritmos, esto sigue otro de los pro-
cedimientos utilizados por el grupo: la Decons-
truccion (Ulloa, 2013), de los trabajos del drea de la
pesca y la acuicultura en la que se requiere el uso
de la matematica.
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A los autores:

La revista Acta Pesquera de la Unidad Académi-
ca, Escuela Nacional de Ingenieria Pesquera de la
Universidad Auténoma de Nayarit publica articu-
los originales sobre investigacién en ciencia pes-
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Los articulos deben ser concisos y claros para agi-
lizar su arbitraje y difusién. La extension del ar-
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publicaran articulos mayores; se aceptan comuni-
caciones breves de especial interés cientifico siem-
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mostrar resultados confiables y significativos.
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2. Nombre(s) del (los) autor(es), maximo cinco.
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y direcciones de la(s) misma(s).

4. Resumen: sintesis de los resultados en menos
de 300 palabras.

5. Palabras clave: cinco como maximo.

6. Abstracts and key words: el autor proporciona-
ra resumen y palabras clave traducidas, aun-
que solicite la traduccién del articulo a la revis-
ta.

7. Texto: los encabezados de las secciones princi-
pales se escriben s6lo con mayusculas, los de
las subsecciones con mayusculas y mintsculas;
la primera vez que se menciona una especie se

incluye el nombre cientifico completo en cursi-
vas, con autoridad taxondémica y afio; se usara
el Sistema Internacional de Unidades, abre-
viando las unidades sin punto final.

8. Agradecimientos.

9. Referencias. Se listan alfabética y cronolégica-
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versidades (en el caso de tesis o informes inter-
nos) se imprimirdn en negritas y los de espa-
cios en cursivas.
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search 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.
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13. Figuras: las originales en tinta negra sobre pa-
pel no poroso. Los detalles e inscripciones de-
ben tener un tamafio adecuado para conservar
su precision al reducirse a un cuarto de pagina.
La anotaciéon del nimero de cada una y el ape-
llido del autor se hace con lapiz en las mismas.
Las fotografias se utilizan sélo si aportan un da-
to o conclusion que no pueda presentarse de
otra forma. Deben ser positivas y con buen con-
traste; pueden publicarse en color cuando sea
necesario.

14. Titulo para encabezado de péginas: con 60 ca-
racteres como maximo y lo mas parecido al titu-
lo completo.

El trabajo original y tres copias deben dirigirse al
coordinador editorial de Acta Pesquera, Dr. José
Trinidad Ulloa Ibarra, jtulloa@uan.edu.mx, Escuela

Nacional de Ingenieria Pesquera, Universidad Au-
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Nayarit, CP. 63740, Fax 01 (323) 2 31-21-20 y 01
(311) 218 20 14.

Cada colaboracién se acompaiiard de una declara-
cion escrita en la que se especifique que no ha sido
publicada y que no se someterd simultineamente a
otras publicaciones.

El proceso de aceptacion de un articulo, cuando el
autor demore mds de seis meses en responder a las
sugerencias del editor y/o revisores dicho articulo
sera 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 traba-
jo serd sujeto a nuevo arbitraje.

Una vez aceptado el articulo, se debe proporcionar
un archivo con la grabacién del mismo, capturado
en cualquier procesador de texto compatible con
Word para Windows de preferencia

Los autores reciben 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 origina-
les.

Se proporcionaran 5 reimpresos gratuitos del ar-
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