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RESUMEN

La informacion sobre los di-
versos aspectos ecoldgicos de
interés de los moluscos gas-
teropodos en Meéxico es in-
suficiente, sobre todo en las
regiones marinas prioritarias
(RMPs), que la Comision Na-
cional para el Conocimien-
to y Uso de la Biodiversidad
ha decretado. En el estado
de Guerrero existen cuatro
RMPs. El objetivo de esta
investigacion fue determinar
la riqueza, abundancia, dis-
tribucion, composicion de ta-
llas y la relacion de la abun-

ISSN 2007-7521. 12(1): 06-22 (Jul - Dic 2017)

dancia y longitud de las es-
pecies dominantes de la fa-
milia Fissurellidae (Mollusca:
Gastropoda), con el tipo de
sustrato y la intensidad del
oleaje, que ha sido reporta-
da como familia representa-
tiva del intermareal rocoso
de Guerrero. Se trabajo en la
zona intermareal rocosa de
23 sitios; las colectas se rea-
lizaron durante la marea ba-
ja; la unidad de muestreo
fue de 1 m?% el drea mues-
treada por sitio y por colec-
ta fue de 10 m® Los especi-
menes encontrados dentro de



la unidad de muestreo se colectaron y pre-
servaron en alcohol al 96 %. Se analiza-
ron 1 669 especimenes, de los cuales, se iden-
tificaron 14 especies. Se reporta a Fissure-
lla morrisoni como una nueva adhesidén al
listado de especies de esta familia en Gue-
rrero. Fissurella mnigrocincta registré la ma-
yor abundancia con 1 043 organismos. Se de-
terminé a Fissurella nigrocincta y Fissurella
gemmata como de amplia distribucidn, al es-
tar presentes en mas del 90 % de los si-
tios. Fissurella gemmata registro la mayor
longitud en concha. Las especies de mayor
abundancia y longitud presentaron preferen-
cias por un sustrato compuesto por maci-
zos rocosos y grandes bloques, en donde la
intensidad del oleaje es alta.

PALABRAS CLAVE: Fissurellidae, Guerrero, ri-

queza de especies, distribucidn, intermareal.

ABSTRACT

Information dealing with different ecologi-
cal aspects of gastropod mollusks in Mexico
is insufficient, especially in marine priority
regions (MPRs) that have been determined
by the National Commission for Knowled-
ge and Use of Biodiversity. In the state of
Guerrero there are four MPRs. The aim of
this research was to determine the richness,
abundance, distribution, size composition and
abundance and length relationship of the do-
minant species of the Fissurellidae family
with the type of substrate and wave inten-
sity (Mollusca: Gastropoda), which has been
reported as representative family in the ro-
cky intertidal zone in Guerrero. The work
was carried out at 23 sites in the rocky in-
tertidal zone. The specimens were collected
at low tide and the sampling unit was 1 m?
The sampled area by site and collection
was 10 m® The specimens found within the
sampling unit, were collected and preserved
in 96 % alcohol. 1 669 specimens were ana-
lyzed; 14 species were identified. Fissure-
lla morrisoni is reported as a new adhe-
sion to the list of species of this family
in Guerrero. Fissurella mnigrocincta has the
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highest abundance with 1 043 agencies. It
was determined that Fissurella. nigrocincta
and Fissurella gemmata as species with wi-
de distribution to be present in 90 % of
sites. Fissurella gemmata has the greatest
length in shell. The species with the grea-
test abundance and lengths have preferen-
ces for a substrate composed of rock mas-

ses and large blocks, where wave intensity
is high.

KEYWORDS: Fissurellidae, Guerrero, species
richness, distribution, intertidal zone.

INTRODUCCION

El litoral del Pacifico Mexicano ha sido es-
casamente estudiado, sobre todo en las Re-
giones Marinas Prioritarias (RMPs), que la
Comision Nacional para el Conocimiento y
Uso de la Biodiversidad (CONABIO) ha de-
terminado, en cuanto a riqueza, abundancia y
distribucion, entre otros aspectos ecoldgicos,
de los moluscos gasterépodos. La CONABIO
reporta para el estado de Guerrero cuatro
RMPs (30, 31, 32 y 33) para la conserva-
ciéon y uso de la biodiversidad, manifestando
qgque el conocimiento sobre la biodiversidad
en estas regiones es limitado (Arriaga-Cabrera
y col, 2009).

El estado de Guerrero pertenece a la region
del Pacifico Sur. De acuerdo a Wilkinson y
col. (2009), el litoral guerrerense se localiza
dentro la ecorregion n° 17, en la que tam-
bién se incluyen las costas de los estados
de Jalisco, Colima, Michoacan, Oaxaca y el
extremo mas meridional de Baja California
Sur. Las caracteristicas de la costa de Gue-
rrero corresponden a la de tectdnica-coste-
ra, que se divide en dos tipos: costa rocosa
erosionada por accion marina y costa de pro-
gradacién por sedimentacion, originada por
depdsitos de acarreo. Su plataforma conti-
nental es de 5 402 km? con una profundi-
dad maxima de 180 m y una anchura pe-
quefla y variable de 15 km frente al rio
Papagayo, 5 km en las regiones de bahia Pe-
tacalco y al oeste de la Bahia de Acapulco,
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y mas amplia frente a la region de Punta Mal-
donado, con una extension de 37 km, y una
anchura promedio de 10 km (Carranza-Ed-
wards y col., 1986).

En Guerrero, la familia Fissurellidae es la
familia representativa del intermareal rocoso,
pertenece a la clase Gastropoda. Los miem-
bros de esta familia son conocidos popular-
mente como lapas. Tienen forma hidrodina-
mica, la concha cubre todo su cuerpo y los
protege del impacto de las olas, ademas, po-
seen un gran pie muscular de tamafio varia-
ble, el cual puede ser en algunos casos ma-
yor al de la concha (Bretos, 1979; Bretos y
col., 1988; Bretos y Chihuailaf, 1990).

Existen aproximadamente 600 especies de la
familia Fissurellidae, las cuales, quedan -cir-
cunscritas mayoritariamente a cuatro géne-
ros: Emarginula 41 %, Diodora 25 %, Fissure-
lla 15 % y Cranopsis 9 %. Los géneros Luca-
pina, Lucapinella, Nesta y Cornisepta compren-
den menos del 7 % del total, y los otros gé-
neros tienen porcentajes inferiores al 3 %
de las especies de acuerdo con el Registro
Mundial de Especies Marinas (World Regis-
ter of Marine Species) (WoRMS, 2016). Al-
gunas especies de la familia Fissurellidae han
sido mencionadas en diversos trabajos, resal-
tando su importancia en el ambito farma-
coldgico, asi como, en lo econémico. Un cla-
ro ejemplo es la especie Megathura crenula-
ta Sowerby, 1825, llamada comunmente lapa
californiana. Este organismo se caracteriza
por producir un compuesto llamado hemo-
cianina (que cumple las funciones de la he-
moglobina en los vertebrados terrestres), el
cual es aprovechado por el hombre en la
elaboracion de vacunas inmuno estimulantes
para diversas enfermedades, por ejemplo, el
cancer (Del-Campo y col, 2011). Por otra par-
te, también se seflala a las especies Flissurre-
lla (Cremides) gemmata (Menke, 1847), Fissure-
lla (Cremides) nigrocincta (Menke, 1847), Fissu-
rella (Cremides) rubropicta (Pilsbry, 1890) y Fi-
ssurella (Cremides) asperella (G. B. Sowerby I,
1835), como moluscos de importancia comer-
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cial para consumo humano, dentro de la re-
gién de Acapulco, Guerrero (Flores-Garza y col.,
2012a; Castro-Mondragon y col.,, 2015; 2016).

No se encontraron reportes particulares pa-
ra la familia Fissurellidae. Los reportes exis-
tentes informan en general sobre moluscos,
donde la familia Fissurellidae estd presente
como parte de los taxocenos analizados, los
cuales, abordan aspectos taxonomicos y so-
bre estructura de la comunidad de moluscos,
otros tratan aspectos de riqueza de especies
y abundancia (Ortiz-Arellano y Flores-Cam-
pafia, 2008; Zamorano y col, 2008; Flores-
Rodriguez y col, 2010).

Los trabajos enfocados particularmente a es-
tudiar aspectos ecoldgicos y bioldgico-pesque-
ros de la familia Fissurellidae, tales como:
riqueza de especies, abundancia y densidad,
tallas de primera reproduccion, tallas mini-
mas de captura, desarrollo gonadico, entre
otros, por lo general son estudios realizados
en otros paises, como Peru y Chile (Bretos,
1980a; 1980b; Bretos y col, 1983; Pinochet-
Roco y col., 2008; Olivares-Paz y col., 2009).

Para el estado de Guerrero existen estudios
a nivel de comunidad, estratificacién y zona-
cion de los moluscos (Flores-Garza y col.,
2007; Barba-Marino y col, 2010; Flores-Garza
y col.,, 2011; Flores-Rodriguez y col., 2012; To-
rreblanca y col, 2012; Garcia-Ibanez y col,
2014).

El objetivo de esta investigacion fue estimar
la riqueza, abundancia, distribucion, compo-
sicién de las tallas (longitud de concha) y la
relacion de la abundancia y longitud de las
especies dominantes de la familia Fissure-
llidae (Mollusca: Gastropoda), con el tipo de
sustrato y la intensidad del oleaje del inter-
mareal rocoso de Guerrero.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

El estado de Guerrero se localiza entre los
paralelos 18°53" N y 16°19" N y entre los me-
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M Figura 1. Ubicacion geografica de las cuatro regiones marinas prioritarias en el estado de Guerrero.
Figure 1. Geographical location of the four marine priority regions in the state of Guerrero.

ridianos 98°09° W y 102°11" W (Figura 1). El
litoral de Guerrero tiene una extension apro-
ximada de 500 km de longitud (INEGI, 2013).
De acuerdo al sistema de clasificaciéon clima-
tica de Koppen, modificada por Garcia (1981),
la zona costera del estado guerrerense pre-
senta un clima tropical subhumedo de tipo
Aw. Se -caracteriza por una temporada de
lluvias de mayo a octubre y un periodo de
sequia de noviembre a abril, con temperatu-
ras relativamente altas. La variacion anual
de la temperatura no excede los 5 °C. La pre-
cipitacion anual promedio es de 1 200 mm,
la temperatura maxima 34 °C, con una me-
dia anual de 275 °C. Las mareas en las
costas de Guerrero son semidiurnas, mixtas,
presentando una variacion de (+) 1 m (De-
la-Lanza, 1991); de acuerdo a la Secretaria de
Comunicaciones y Transportes (SCT, 2011),

se producen lluvias significativas durante el
verano. La temporada de huracanes se extien-
de oficialmente desde el 15 de mayo, cuando
inicia la temporada de lluvias, hasta el 31 de
octubre, cuando finaliza esta temporada.

El estudio se realizé en 23 sitios distribui-
dos en las cuatro RMPs ubicadas en el esta-
do de Guerrero (Figura 1). Los sitios fueron
seleccionados con base en los criterios de:
a) facil y segura accesibilidad; b) con inter-
mareal rocoso; ¢) que variaran en los tipos de
sustrato por region; y d) con diferente grado
de exposiciéon al oleaje. Los sitios selecciona-
dos para el estudio fueron: un sitio en la
RMP 30 Mexiquillo-Delta del Balsas; 7 sitios
en la RMP 31 Tlacoyunque; 9 sitios en la
RMP 32 Coyuca-Tres Palos; y 6 sitios en la
RMP 33 Copala-Maldonado (Tabla 1).
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M Tabla 1. Sitios de muestreo, coordenadas geograficas y caracteristicas relevantes del habitat.
Table 1. Sampling sites, geographic coordinates and habitat relevant characteristics.
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" Coordenadas L itud
= Ntim Sitio . ((::)g:leli Tipode | Tipode | Estabilidad | Intensidad
5 ’ LatitudN | Lorgitud s Sustrato, Roca | delSustrato deloleaje
W sitio
30 1 | Troncomes | 17°4T350" | 101°44466" | 250 | reqoos | Rocassedi-| g Baja
oLy » 000’ » Macizos | Rocas sedi- .
2 Isla Grande |17°40°36.86”| 101°39°16.78 254 rocosos | mentarias Alta Media
. Macizos Bocas .
3 LaBarrita |17°24’32.74” | 101°10°51.36” 414 roCoSsoS 1gneas Alta Media
Tipo grabo
Barrade Cantos | Rocasme-
4 Potosi | 17°31'43517|101°27°08.22"| 240 | yodados | tamdrfions Media Ata
Expuesta
B d Rocas me-
arrace . Cantos | tamorficas
i Potosi 179321747 | 101°27'19.1” 540 rodados | Tipo meta- Media Baja
Protegida volcanico
Juerto Cantos 1’2?1322
6 Vicente | 17°16'34.29” 101°03'19.27" | 414 rodados Tino Media Media
Guerrero diofita
Piedrade | . , . Grandes Rocas
7 Macoyunque | 1671935497 98°341265" 600 | Yloques | {gneas Alta Alta
Cantos Rocas
8 | LasGatas | 17°371752” 101°3314.26" 90 rodados | metavol- Media Baja
canicas
Piedela om0 ) o ) Grandes | Metamor-
9 Cucsta | 16752725647 99°56'34.64 66 bloques | e Alta Alta
10 | LaAngosta |16°60°29.86" 99°54'5570” | 48.14 rgggg%z Meﬁgg;ér' Media Alta
o Metamor-
t
11 | Manzanillo 16°5027.90" 99°5438.14 | 2287 | roqades | ooV Baja Baja
artificial
c Sustratos
Tlacopa- , . , . antos | artificiales . .
32| 12 nocha 16°50°41.53” | 99°54'25.02 200 rodados yrocas Media Media
igneas
Metamor-
Cantos ficasy ) )
13 Muelle | 16°50°56.86” | 99°54'02.39” | 60 rodados | sustratos Media Media
artificiales
c Sustrato
P 1 antos ificial
14 argelienie % 16951°01.21" | 99°54'02.04” | 6674 | podades | anclaly Baja Media
igneas
Continua...




i R
15  Palmitas |16°49'2693" 99°54'4088" 128 | wacOS | jloces Alta Alta
16 Fnamorados 1604919347 99°540763" 748 | hiaczos | HoCas Alta Alta
: oqr » o’ » Cantos Meta- . .
17 Majahua |16°47°3946” | 99°50°28.94 600 rodados | morficas Media Baja
Playa i
18 venta | 16°9283° | 00°54°446° | 715 maclzos | focas Alta Alta
19 Casade | 1500510157 | 9gos3'a735” | g9 | Grandes | Rocas Alta Alta
Piedral bloques igneas
Casade , N , " Cantos Rocas . .
20 posade  16°328515" | 98°49'3547 225 rodados | {gneas Media Media
. Rocas
Macizos .
33 21 | LasPefiitas | 16°33144” 98°46'22.0" 83 omoao, metamr- Alta Baja
cas
. s " , » Grandes Rocas
22 | LasSalinas | 16°35'49.56” 99°05'4371 331 bloques | lancas Alta Alta
Punta Macizos Rocas
23 Maldonado | 16°19'3549” | 98°34°12.65” 187 roat oS | sedimen- Media Alta
tarias

RMPs = Regiones Marinas Prioritarias.

Cada sitio se georeferencid y se caracterizo
de acuerdo a los siguientes criterios: longi-
tud del sitio, la cual se obtuvo mediante el
programa Google Earth version libre; tipo del
sustrato, tipo de roca, estabilidad del sustra-
to e intensidad del oleaje. Las descripciones
de los sitios de colecta se realizaron con ba-
se en Mottana y col. (1980), en las cartas
geologicas del “Instituto Nacional de Estadis-
tica, Geografica e Informatica” (INEGI): Aca-
pulco E14-11, 1:50 000; Coyuca de Catalan E14-
A74, 1:50 000; Costa Grande E14-7, 1:50 000;
y Costa Chica E14-8, 1:50 000; asi como en
observaciones realizadas en campo.

Para cada sitio se registrd informacion del ti-
po y estabilidad del sustrato, e intensidad al
oleaje, de acuerdo a la descripcion hecha por
Flores-Garza y col. (2012b) (Tabla 1).

Trabajo de campo y analisis de datos

Cada sitio fue visitado una sola vez durante
los meses de sequia, comprendidos de no-
viembre a abril, entre 2009 y 2012. Las co-
lectas se realizaron con luz del sol, durante
las horas de marea baja y los dias de luna

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México

nueva. En cada sitio, el drea total de colecta
fue de 10 m® La unidad de colecta fue de
1 m? usando un marco de 1 m por lado, el
cual fue fabricado con tubos de PVC (cua-
drante). El punto de inicio se selecciond al
azar en la zona intermareal rocosa, colo-
candose una cuerda de 30 m de longitud,
la cual se extendié paralela a la costa sobre
la zona intermareal, para precisar el area de
trabajo. Al inicié se ubicd el primer cuadran-
te, v posteriormente, se dejé un espacio de
2 m siguiendo la cuerda, y se colocd el
siguiente cuadrante. Este procedimiento se
repitid hasta completar los 10 m? Los espe-
cimenes se colectaron manualmente con ayu-
da de una espatula o cuchillo con punta. Se
depositaron en un frasco de plastico pre-
viamente etiquetado, con la siguiente infor-
macion: nombre del sitio, fecha de colec-
ta y numero de cuadrante. Los especimenes
colectados se preservaron con alcohol etili-
co al 96 %.

La identificacién de las especies se baso en

el andlisis de las conchas; y aquellas que pre-
sentaron problemas para su identificacion en
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campo se trasladaron al laboratorio, donde
mediante el uso de literatura especializada,
como Keen (1971), se confirmé su ubicacidon
taxonomica. Ademas, los ejemplares colectados
fueron medidos en largo, ancho y alto, utili-
zando un vernier digital Starret (EDP 00142,
Suzhou, China), con precisién de +* 1 mm).
La nomenclatura se actualizé de acuerdo a
Skoglund (2002), v a la WoRMS (2016). De
cada especie, se selecciond un organismo pa-
ra ser fotografiado en vista dorsal, ventral y
lateral.

Todos los especimenes fueron colocados en
frascos de vidrio con tapa hermética, con
alcohol al 96 %, y se colocd una etiqueta con
su respectiva informacion taxondémica, para
luego ser depositados en la coleccién Mala-
cologica de la Facultad de Ecologia Marina,
Universidad Auténoma de Guerrero.

La riqueza de especies por sitio y RMP se
estim6 con base en el numero de especies
encontradas en los muestreos. La abundan-
cia se determindé como el numero de organis-
mos por sitio. La abundancia relativa por
RMP, sitio y especie se determind como el
porcentaje de especimenes colectados de ca-
da especie con respecto al total de orga-
nismos colectados de todas las especies. La
distribucion de las especies se realizd con
base a lo propuesto por Castrejon-Rios y col.
(2015), por lo que las especies se -clasifi-
caron como de distribuciéon amplia, regular
y limitada. Esto es, amplia = 15 a 23 sitios;
regular = 8 a 14 sitios; y limitada = 1 a
7 sitios. Se calcularon los estadisticos des-
criptivos del largo, ancho y alto de la con-
cha, obteniendo los valores maximos, mini-
mo, promedio y desviacién estandar, expre-
sados en milimetros (mm). Se realizd un
analisis jerarquico (cluster) con el método
de distancia euclidiana al cuadrado, utilizan-
do las variables abundancia (A) y tallas pro-
medio (Med) de las especies dominantes de
la familia Fissurellidae; como un criterio
de inclusion se consideraron todos aquellos
sitios donde estuviera presente al menos un
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ejemplar de las especies dominantes, obte-
niendo un dendograma que describié el gra-
do de similitud de grupos formados en fun-
cion de los indicadores bioldgicos antes
mencionados, asi como la relaciéon con la
estructura del sustrato y con la intensidad
del oleaje de cada sitio. La escala del den-
dograma se lee de 0 a 25, donde “0” sig-
nifica 100 % de similitud (cero disimilitud) y
“25” significa 0 % de similitud (100 % disi-
militud); la distancia horizontal, desde el ori-
gen de la escala hasta el limite de cada uno
de los agrupamientos, se corresponde con el
porcentaje de disimilitud, y por lo tanto la
distancia horizontal del limite de los agru-
pamientos hasta el final de la escala, se co-
rresponde con el porcentaje de similitud.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se analizaron un total de 1 669 especime-
nes, colectados en los 23 sitios rocosos. Se
identificaron tres subfamilias, tres géneros y
14 especies (Figuras 2 y 3). El género mejor
representado fue Fissurella Bruguiére, 1789,
con 10 especies. Se reporta a F (Clypidella)
morrisont McLean, 1970 como una nueva
adhesion al listado de especies de la familia
en el estado de Guerrero (Figura 3).

En esta investigacién se registré la mayor
riqueza de especies de la familia Fissurelli-
dae, comparada con otras investigaciones de
moluscos llevadas a cabo en sitios ubicados
en el pacifico mexicano; Flores-Garza y col
(2007), identificaron dos géneros y cinco es-
pecies: Fissurella (Cremides) gemmata Men-
ke, 1847; Fissurella (Cremides) nigrocincta Car-
penter, 1856; Fissurella (Cremides) asperella
Sowerby, 1835; Fissurella (Cremides) obscura
Sowerby, 1835; y Diodora inaequalis (Sowerby,
1835). Flores-Rodriguez y col. (2007), deter-
minaron un género y dos especies: Fissure-
lla asperella y Fissurella obscura. Zamorano y
col. (2008), encontraron un género y una es-
pecie: Diodora inaequalis. Flores-Rodriguez y
col. (2010), para Fissurellidae determinaron un
género y cuatro especies: Fissurella nigrocinc-
ta; Flissurella obscura; Fissurella microtrema



Familia Fissurellidae
Subfamilia Emarginulinae/Género Hemitoma Swainson, 1840
Subfamilia Diodorinae/Género Diodora Gray, 1821

Hemitoma natlandi

Diodora digueti

Diodora inaequalis

Diodora saturnalis

M Figura 2. Especies de la familia Fissurellidae, géneros Hemitoma y Diodora, asociadas al intermareal

rocoso del estado de Guerrero, México.

Figure 2. Species of the family Fissurrellidae, genera Hemitoma and Diodora associated to the rocky

intertidal zone of Guerrero, Mexico.

G. B. Sowerby, 1835; y Fissurella asperella.
Flores-Garza y col. (2011), determinaron tres
géneros y cinco especies: Hemitoma (Hemi-
toma) natlandi Durham, 1950; Diodora digueti
(Mabille, 1895); Diodora inaequalis, Fissurella
decemcostata McLean, 1970 y Fissurella micro-
trema. Flores-Rodriguez y col. (2012), repor-
taron dos géneros y cinco especies: Diodo-
ra inaequalis; Fissurella asperella; Fissurella
gemmata,; Fissurella nigrocincta; y Fissurella
obscura.

La mayor riqueza de especies registrada en
las RMPs de Guerrero se atribuye principal-
mente a los siguientes aspectos: a) el mues-
treo se enfocod particularmente en la bus-
gueda de miembros de la familia Fissurelli-
dae; b) el numero de sitios muestreados y;
c) los sitios de muestreo seleccionados son
representativos de la variedad de sustratos,
de los tipos de estabilidad y de intensidad
del oleaje. Tal es el caso de la RMP 32, en

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México

la cual la mayor riqueza de especies (13) fue
asociada a los tipos de sustrato. Le siguen
la RMP 31, con 5 especies; las RMPs 30 y
33 presentaron 2 especies cada una.

Por sitio, se determind que Manzanillo y Tla-
copanocha son los de mayor riqueza de espe-
cies (en cada uno se identificaron 6 diferen-
tes), presentando semejanza en cuanto a las
caracteristicas del habitat, ya que ambos son
sitios que no estan totalmente expuestos, por
lo tanto, la intensidad del oleaje y la estabili-
dad del sustrato es de media a baja (Tabla 1).
Les siguieron en importancia Majahua, en el
gue se encontraron 5 especies; la Barrita con
4 y La Angosta, Palmitas y Enamorados con
3 especies en cada sitio (Tabla 2).

En Puerto Vicente Guerrero, Las Gatas y Par-
que de la Reina se encontré solo una espe-
cie (Tabla 2), lo cual es interesante, porque
estos tres sitios presentaron intensidad del
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Familia Fissurellidae
Subfamilia Fissurellinae/Género Fissurella Bruguiére, 1789

Fissurella nigrocincta

Fissurella microtrema

Fissurella deroyae

.-

Fissurella morrisoni®

Fissurella gemmata

Fissurella macrotrema

Fissurella obscura

Fissurella asperella

T

Fissurella decemcostata

0 0=0-~

Fissurella rubropicta

M Figura 3. Especies de la familia Fissurellidae, género Fissurella, asociadas al intermareal rocoso del
estad de Guerrero, México. *Nueva adhesidon para Fissurellidae en Guerrero.
Figure 3. Species of the genus Fissurella associated to the rocky intertidal zone of Guerrero, Mexico.

*New adhesion for Fissurellidae in Guerrero.

oleaje y estabilidad del sustrato de media a
baja, similar a los sitios con mayor riqueza
de especies (Tabla 1). Por lo que estas ca-
racteristicas del hébitat no parecen mostrar
una relacién causal con la riqueza de espe-
cies de la familia Fissurrellidae, aunque si in-
fluyen en su abundancia. Al respecto, Brusca
(1980), observé que playas compuestas de ro-
cas grandes son fisicamente mas estables que
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aquellas playas compuestas de pequerias rocas
y rocas sueltas, por lo que seflalan que hay
correlacion directa en ese tipo de playas, en-
tre la estabilidad del sustrato y la riqueza
de especies. Tait y Dipper (1998), menciona-
ron que factores como la intensidad del olea-
je y el tipo de roca o sedimento son facto-
res que modifican la distribucion de los or-
ganismos. Si el sustrato es estable o perma-



M Tabla 2. Abundancia de la Familia Fissurellidae por sitio y especie en cuatro RMPs del estado de
Guerrero.
Table 2. Abundance of the Family Fissurellidae by site and species in 4 MPRs of the state of Guerrero.

3
3 3 | 8|8
T8 S8 || §/8 2|8 /5 8y s/ ¢8
RMPs Sitio s/ 8 & S| 8 g |2 888 S| § |8 ‘é AS |ARS
= Q S < ) S v | © 3 S
S| 8| 8| ® &8 |&a/8 |83 |g/s8|=2 /|88
S/ 8§ 8% § % &8 § £} |8 &g ¢
T A/~ /A KK KK R | KR KKK
30 Troncones 1 1 2 0.12
Isla Grande 27 8 35 | 210
La Barrita 47 22 2 1 72 4.31
Barra de Potosi
Expuesta 47 3 50 3.00
Barra de Potosi
31 Protegida 56 7 63 | 377
Puerto Vicente
Guerrero 2 2 0.12
Piedrade
Tlacoyunque 80 | 72 152 | 911
Las Gatas 2 2 0.12
Piedela
Cuesta 304 | 73 377 | 22.59
La Angosta 2 32 10 44 | 2.64
Manzanillo 28 9 2 2 2 5 48 2.88
Tlacopanocha 2 1 215 1 1 12 | 072
32 Muelle 3 2 5 0.30
Pal."que dela 1 1 005
Reina
Palmitas 13 5 1 19 114
Enamorados 5 47 13 65 | 3.89
Majahua 1 5 1 5 8 20 1.20
Playa Ventura 72 67 139 | 8.33
Casade
Piedral 204 | 118 322 | 19.29
Casade
Piedra 2 49 24 73 4.37
33 Las Peflitas 11 1 12 | ov2
Las Salinas 93 31 124 | 743
Punta
Maldonado 11 19 30 | 180
AE 1] 39 | 12 1 /1043| 515 | 6 7 1 |35 6 1 1 1 1669
AR.sp. 0.06]2.34 072 10.06 /6249 30.86 |0.36]| 042 | 0.06 [2.10/0.36| 0.06 |0.06| 0.06 100.00

RMPs = Regiones Marinas Prioritarias, A E = Abundancia por especie, A.R.sp. = Abundancia relativa
por especie, A.S = Abundancia por sitio y A.R.S = Abundancia relativa por sitio. MPRs = Marine prio-
rity regions, A.E = Species abundance, A.R.sp. = Relative abundance by species, A.S = Abundance site
and A.R.S =relative abundance by site.
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nente, se transforma en una superficie que
brinda mayor seguridad, y es un lugar don-
de pueden crecer diversos organismos, sobre
todos los sésiles; ademas, la composicion de
las comunidades en costa rocosa se modi-
fica por la intensidad del oleaje, cuando el
oleaje es intenso existe poco crecimiento al-
gal, debido a la erosién causada por el gol-
pe fuerte de las olas, evitando el crecimien-
to de algas y la superficie rocosa aparece ba-
sicamente cubierta por balanidos y lapas.

Flores-Rodriguez y col. (2012), trabajaron en
nueve sitios en la zona intermareal roco-
sa distribuida a lo largo de la costa del es-
tado de Guerrero y concluyeron que existe
asociacion entre la riqueza de especies de
moluscos, la estabilidad del habitat y la in-
tensidad del oleaje de cada sitio. También,
determinaron que los sitios donde el sus-
trato estaba constituido por cantos rodados
y protegido del impacto directo de las olas,
presentaron mayor riqueza de especies, mien-
tras que sitios conformados por grandes blo-
ques fijos de rocas, con pocas fisuras y grie-
tas, y expuestos de manera directa al impac-
to de las olas mostraron menor riqueza de
especies.

Con relacidon a la abundancia de Fissurellidae,
investigaciones llevadas a cabo en el litoral del
Pacifico Mexicano, registraron valores meno-
res, con respecto a la presente investigacién:
Zamorano y col. (2008), en su estudio, identifi-
caron para Fissurellidae a Diodora inaequalis
con 3 organismos; Flores-Garza y col. (2011),
encontraron a Diodora inaequalis con 3 orga-
nismos, Fissurella decemcostata con 4 orga-
nismos, Fissurella microtrema con 3 organis-
mos; y Torreblanca y col. (2012), estimaron
para Diodora inaequalis una abundancia de
4 organismos.

Flores-Rodriguez y col. (2012), reportaron va-
lores de abundancia para Fissurellidae supe-
riores a los de este trabajo; Fissurella as-
perella 64 organismos y Fissurella obscura
42 organismos. Esto se debe a que ellos tra-
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bajaron en nueve sitios de la costa rocosa
del estado de Guerrero, realizando cuatro co-
lectas en cada sitio, lo que implicé un ma-
yor esfuerzo de colecta. Ademas, el sustra-
to de estos sitios estaba formado en su ma-
yoria por macizos rocosos, grandes bloques
y con una intensidad del oleaje alta, lo cual,
los convierte en habitats altamente estables,
por lo que sus observaciones se relacionan
con los resultados presentados en esta in-
vestigacion, siendo que en los sitios mas
estables se detectaron los mayores valores
de abundancia.

Flores-Garza y col. (2011), definen a Fissu-
rella decemcostata como la especie de fisure-
lido mas abundante en playa Majahua, mien-
tras que en este estudio se encontrd a esta
misma especie como la mas abundante en
el sitio Enamorados (Tabla 2).

La mayor abundancia relativa se identific
en la RMP 33 (41.94 %), seguida por la RMP
32 (3541 %), la RMP 31 (2253 %) y por
ultimo la RMP 30 (0.12 %). Por sitio, la ma-
yor abundancia relativa se registr6 en Pie
de la Cuesta (22.59 %), seguida por Casa de
Piedra 1 (19.29 %), Piedra de Tlacoyunque
(9.11 %), Playa Ventura (8.33 %) y Las Salinas
(743 %); 18 sitios tuvieron valores de abun-
dancia relativa menores al 5 %.

Por especie, Fissurella nigrocincta y Fissurella
gemmata acumularon el 93.35 % de la abun-
dancia relativa. El 6.65 % de la abundancia
relativa restante, estuvo acumulada en 12 es-
pecies (Tabla 2).

Por otra parte, Fissurella nigrocincta y Fis-
surella gemmata se determinaron como es-
pecies con distribucion amplia, hallandose la
primera en 17 de los 23 sitios muestreados;
la segunda se identificé en 15 sitios. Estas es-
pecies no se encontraron en Troncones, Las
Gatas, Tlacopanocha, Muelle y Majahua, si-
tios que presentan en comun sustratos de
acumulacion, compuestas en su mayoria por
cantos rodados, con intensidad del oleaje me-



dia o baja. Se observd que las otras 12 espe-
cies mostraron una distribucién limitada, es-
tando presentes en menos de siete de los si-
tios muestreados (Tabla 2).

Fissurella gemmata es una especie dominante
en sitios con sustratos compuestos en su ma-
yoria de macizos rocosos, mientras que Fissu-
rella nigrocincta es una especie dominan-
te en sitios con sustratos en su mayoria de
cantos rodados. Las dos especies predomi-
nan en sitios con intensidad de oleaje alta.
Estas especies de fisurélidos comparten ca-

racteristicas similares, que les permiten vi-
vir en este tipo de habitat: tienen un mayor
tamario del cuerpo, una concha gruesa que
les sirve de proteccion contra el impacto
directo de las olas y un pie muscular mas
grande que les permite adherirse con ma-
yor fuerza al sustrato.

Composicion de tallas

La mayor longitud de concha se registré en
Fissurella gemmata (37.3 mm), seguida por
Fissurella microtrema (35.5 mm) y Fissurella
nigrocincta (28.3 mm) (Tabla 3). En contraste,

M Tabla 3. Largo, ancho y alto de la concha de las especies de la familia Fissurellidae asociadas al sustrato
rocoso del intermareal en el estado de Guerrero, México.
Table 3. Length, width and height of shell of the species of the family Fissurellidae associated to the

rocky intertidal zone of Guerrero, Mexico.

LARGO (mm) ANCHO (mm) ALTO (mm)
ESPECIE N
Min. | Max. | Md. D.e.| Min. Max.| Md. | D.e. Min.| Max. | Md. D.e.

H. natlandi 1 151 | 151 | 151

D. inaequalis 39 88 | 256 184 | 36 54 | 1565 108 | 21 | 24 71 5 1.0
D.saturnails 12 67 | 242 | 162 54 | 41 H 162 | 106 | 36 | 26 | 958 | 65 | 22
D. digueti 1 104 | 104 | 104

E nigrocincta 1043 | 43 | 283 | 186 | 44 | 25 | 182 | 124 | 3 14 | 101 | 61 | 16
E gemmata 515 7.3 373 | 212 | 42 | 47 | 253 142 | 28 | 05 | 143 | 75 | 19
E asperella 6 244 | 244 | 244 169 | 169 | 169 74 74 74

E microtrema 7 167 | 355 | 251 | 56 | 121 | 240 | 173 | 36 | 4.3 7.0 54 | 0.9
F macrotrema 1 9.8 9.9 9.9

E decemcostata | 35 44 7.0 54 | 09 116 | 218 | 161 | 37 | 26 65 | 40 | 14
Fl deroyae 1 112 | 113 11.2

E obscura 1 22.0 | 22.0 | 22.0

E rubropicta 6 102 | 172 | 134 | 23 | 88 | 134 | 105 | 21 | 23 | 48 34 | 16
F morrisoni 1 155 | 155 | 155

N = organismos totales, Min.= Minimo, Max.= Maximo, Md. = Media, D. e.= Desviacidén Estandar.
N = Total organisms, Min. = Minimum, Max. = Maximum, Md. = Average, S. d. = Standard Deviation.

Cerros-Cornelio y col. (2017). Familia Fissurellidae en Guerrero, México
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Torreblanca y col. (2012), reportaron a or-
ganismos de Fissurella obscura, con la ma-
yor longitud de concha y a los de Fissure-
lla rubropicta, con la menor longitud en si-
tios con un tipo de sustrato compuesto por
cantos rodados y con intensidad del oleaje
media o baja. La diferencia en las especies
identificadas entre los dos estudios esta re-
lacionada con el tipo de sustrato de los si-
tios de colecta, debido a que en la presen-
te investigacidn se encontraron las especies
con mayor longitud de concha principalmen-
te en sitios formados por macizos rocosos,
grandes bloques y con una intensidad de ole-
aje regularmente alta.

Relacion abundancia y longitud

En el caso de la especie F. gemmata, el anali-
sis jerarquico revelo tres grupos principales
de sitios, cada uno con un 96 % de simili-
tud, de acuerdo con la abundancia y longi-
tud de los organismos que fueron registra-
dos. El primer grupo estuvo conformado por
los sitios PT, PV y PC, que presentaron las
abundancias mas altas (entre 67 y 73 orga-
nismos), asi como longitudes intermedias (en-
tre 21.26 mm y 2719 mm en promedio);
los sitios que conformaron dicho grupo es-
tan clasificados como de intensidad de oleaje
alta y compuestos en su mayoria por gran-
des bloques. El segundo grupo estuvo for-
mado por los sitios LB, CP2, LS y PM,
que registraron abundancias intermedias (en-
tre 19 y 31 organismos), asi como las longi-
tudes promedio mds altas (entre 23.37 mm
y 3276 mm); en dicho grupo no se observd
un patrén respecto de la intensidad del olea-
je, sin embargo, en cuanto al tipo de sus-
trato, predominaron los macizos rocosos. El
tercer grupo, se integro por lo sitios LA, P,
IG, BPP, BPE y LP, que presentaron las
abundancias mas bajas (entre 1 y 13 orga-
nismos), asi como una gran variabilidad en
la distribucién de las longitudes, observando
valores bajos y altos (entre 14.53 y 30.95),
y que en promedio pueden considerarse co-
mo las longitudes mas bajas de los tres gru-
pos; los sitios no mostraron un patron de-
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finido respecto al tipo de sustrato, no obs-
tante, la intensidad del oleaje que predo-
mind fue alta. En lo que respecta a la es-
pecie F. gemmata, se observdo que sus ma-
yores abundancias y longitudes se relaciona-
ron principalmente con el sustrato, confor-
mado por macizos rocosos y grandes bloques
(Figura 4).

En el caso de la especie F mnigrocincta, el
analisis jerarquico también reveld tres gru-
pos principales de sitios, cada uno con un
96 % de similitud, de acuerdo con la abun-
dancia y longitud de los organismos que
fueron registrados. El primer grupo estuvo
conformado por los sitios CP1 y PC, que
presentaron las abundancias mas altas (en-
tre 204 y 304 organismos), asi como de las
longitudes mas altas (entre 16.02 mm vy
19.11 mm en promedio); los sitios que con-
formaron dicho grupo estan clasificados co-
mo de intensidad de oleaje alta y compues-
tos por grandes bloques. El segundo grupo
estuvo formado por los sitios PT, PV vy
LS, que mostraron abundancias intermedias
(entre 72 y 93 organismos), asi como las lon-
gitudes promedio intermedias (entre 14.59 mm
y 1731 mm); dicho grupo fue caracterizado
por una intensidad del oleaje alta, asi como
un sustrato constituido por grandes bloques
y macizos rocosos. El tercer grupo, se in-
tegré por los sitios PVG, PR, E, M, LP, PM,
IG, LA, BPE, CP2, LB, BPP, que regdistra-
ron las abundancias mas bajas (entre 1 y
56 organismos), asi como gran variabilidad
en la distribucién de las longitudes, obser-
vando valores bajos y altos (entre 1146 y
22.13), vy que en promedio pueden conside-
rarse como las longitudes mas bajas de
los tres grupos; en estos sitios prevalecié la
intensidad de oleaje media, con un patrén
mas definido respecto al tipo de sustrato,
el cual fue predominantemente integrado por
cantos rodados. En lo que respecta a la es-
pecie F. nigrocincta, se observo que sus ma-
yores abundancias y longitudes se relacio-
naron principalmente con el tipo de sustra-
to que estuvo formado por grandes bloques,



y en segundo, con la intensidad del oleaje, que
fue alta (Figura 5).

CONCLUSIONES

En este trabajo se incrementa a 14 las espe-
cies de la familia Fissurellidae reportadas pa-
ra la zona intermareal rocosa en el estado

de Guerrero. Fissurella morrisoni se encontro
como nuevo registro para el estado de Gue-
rrero. Las especies del género Fissurella es-
tan bien representadas en el intermareal ro-
coso, tanto en riqueza de especies como en
abundancia. Fissurella nigrocincta y Fissurella
gemmata son las especies con distribucidon

Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
0 5

L L

10 15 20 25

M MR LB (a=22) (Med=23.84)
M CR CP2 (a=24) (Med=23.37)
A GBLS (a=31) (Med=25.93)
A MR PM (a=19) (Med=32.76)
A CR LA (a=10) (Med=14.53)
A MR P (a=13) (Med=20.31)
M MR IG (a=8) (Med=30.95)
> B CR BPP (a=7) (Med=26.66)
A CR BPE (a=3) (Med=21.73)
B MR LP (a=1) (Med=26.36)

A GB PT (a=72) (Med=27.19)
A MR PV (a=67) (Med=26.87)
A GB PC (a=73) (Med=21.26)
A MRE (a=47) (Med=27.74)

A GB CP1 (a=118) (Med=19.61)

A:Intensidad de oleaje alto; M: Intensidad de oleaje medio; B: Intensidad de oleaje bajo.
MR: Macizos rocosos; CR: Cantos rodados; GB: Grandes bloques.
a: Abundance; Med: Average length A: High wave intensity; M: Medium wave intensity; B: Intensity and low

waves.
MR: Rocky massifs; CR: Boulders; GB: Large blocks.

a: Abundance; Med: Average length La Barrita (ILB), Casa de Piedra 2 (CP2), Las Salinas (LS), Punta Maldo-
nado (PM), La Angosta (LA), Palmitas (P), Isla Grande (IG), Barra de Potosi Protegida (BPP), Barra de Potosi
Expuesta (BPE), Las Pefiitas (ILP), Piedra de Tlacoyunque (PT), Playa Ventura (PV), Pie de la Cuesta (PC), Ena-

morados (E) y Casa de Piedra 1 (CP1).

M Figura 4. Grupos de sitios de estudio formados a partir de la relacion de la abundancia y longitud de

Fisurella gemmata.

Figure 4. Groups of study sites formed from the ratio of abundance and length of Fisurella gemmata.
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Combinacion de conglomerados de distancia re-escalados
0 5

10 15 20 25

M CR PVG (a=2) (Med=14.39)
M CR PR (a=1) (Med=13.40)

A MR E (a=5) (Med=10.99)

B CR M (a=2) (Med=22.13)

B MRLP (a=11) (Med=14.93)
A MR PM (a=11) (Med=19.77)
M MR IG (a=27) (Med=11.46)
A CR LA (a=32) (Med=14.16)
> A CRBPE (a=47) (Med=16.32)
M CR CP2 (a=49) (Med=16.94)
M MR LB (a=47) (Med=13.71)
B CR BPP (a=56) (Med=17.05)
A GB PT (a=80) (Med=16.17)
A MR PV (a=72) (Med=14.59)
A GB LS (a=93) (Med=17.31)

A GB PC (a=304) (Med=19.11)
A GB CP1(a=204) (Med=16.02)

A:Intensidad de oleaje alto; M: Intensidad de oleaje medio; B: Intensidad de oleaje bajo.

MR: Macizos rocosos; CR: Cantos rodados; GB: Grandes bloques.

a: Abundancia; Med: Promedio de longitud MR: Rocky massifs; CR: Boulders; GB: Large blocks.

a: Abundance; Med: Average length Puerto Vicente Guerrero (PVG), Parque de la Reina (PR), Enamora-
dos (E), Manzanillo (M), Las Pefiitas (LP), Punta Maldonado (PM), Isla Grande (IG), La Angosta (LA),
Barra de Potosi Expuesta (BPE), Casa de Piedra 2 (CP2), La Barrita (ILB), Barra de Potosi Protegida (BPP),
Piedra de Tlacoyunque (PT), Playa Ventura (PV), Las Salinas (L.S), Pie de la Cuesta (PC) y Casa de Pie-

dra1(CP1).

M Figura 5. Grupos de sitios de estudio formados a partir de la relacion de la abundancia y longitud de

Fisurella nigrocincta.

Figure 5. Groups of study sites formed from the ratio of abundance and length of Fisurella nigro-

cincta.

amplia, y se pueden considerar representati-
vas de la zona intermareal rocosa de Gue-
rrero. Sitios formados por macizos rocosos y
grandes bloques, con intensidad de oleaje al-
ta, alojan a los fisurélidos con mayor longi-
tud de concha.
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RESUMEN

La violencia sexual es un pro-
blema mundial, y representa
un delito grave que frecuen-
temente es dificil imputar, an-
te la ausencia de testigos. La
valoracion de las muestras de
semen enviadas al laborato-
rio, para la deteccién de es-
permatozoides, es de gran im-
portancia para encontrar al
agresor; sin embargo, la evi-
dencia no es sencilla, por la
presencia de otros organis-
mos y la labilidad esperma-
tica. El objetivo del presen-
te estudio fue identificar es-
permatozoides humanos en
muestras contaminadas con
levaduras. Se aplicaron dife-
rentes técnicas y recursos
microscdpicos. Se selecciona-
ron 46 muestras de semen
fresco. Se dividieron en dos
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grupos: G, normo u oligozoos-
pérmicas (n = 28) y G, azo-
ospérmicas (n = 18). Cada
muestra se diluyo 1:1 con so-
lucidon fisioldgica y se agre-
garon 0.05 mL de suspension
de levaduras Candida albicans.
Como control, se procesaron
testigos puros de espermato-
zoides (CE) y levaduras (CL).
Las muestras se analizaron
con microscopio 6ptico (MO),
contraste de fase (CF), de luz
polarizada (LP) y microsco-
pio fluorescente (MF) con di-
ferentes técnicas de tincion.
El tinte Papanicolaou mostro
mayor eficiencia que el tin-
te hematoxilina verde bri-
llante (P < 0.05) para iden-
tificar espermatozoides con
microscopio Optico. La de-
teccion de elementos refrin-
gentes mostrd mayor correla-
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cién con la presencia de espermatozoides
(CF: r = 0966; P < 0.001), que la presencia
de elementos birrefringentes (LP: r = 0.737;
P < 0.001) y elementos fluorescentes (MF:
r = 0487, P < 0.05). La microscopia con-
focal con tincién de blanco de calcofluor-
azul de Evans y naranja de acridina permi-
tid la identificacién de contaminacién por
levaduras. El empleo de técnicas microsco-
picas auxiliadas con técnicas de tincidn per-
mite confirmar la presencia de espermato-
zoides enteros o fragmentados en muestras
de semen contaminadas con levaduras.

PALABRAS CLAVE: espermatozoide, levaduras,

semen, medicina legal, técnicas microscopicas.

ABSTRACT

Sexual violence is a global problem, and re-
presents a serious felony which is often di-
flicult to impute due to the absence of wit-
nesses. The evaluation of semen samples
sent to the laboratory, for the detection of
spermatozoa is of great importance to find
the aggressor. However the evidence is not
simple due to the presence of other orga-
nisms and sperm lability. The objective of
the present study was to identify human
spermatozoa in samples contaminated with
yeast. Different techniques and microscopic
resources were applied and 46 samples of
fresh semen were selected. They were divi-
ded into two groups: G, normo or oligozoos-
perms (n = 28) and G, azoosperms (n = 18).
Each sample was diluted 1:1 with physiolo-
gical solution and 0.05 mL of yeast suspen-
sion Candida albicans was added. As con-
trols, pure sperm (CE) and pure yeast (CL)
were processed. The samples were analyzed
with optical microscopy (MO), phase contrast
(CF), polarized light (LP) and fluorescent mi-
croscope (MF) with different staining te-
chniques. Papanicolaou dye showed greater
efficiency than bright hematoxylin-green dye
(P < 0.01) to identify spermatozoa with an
optical microscope. The presence of refrin-
gent elements showed a higher correlation with
the presence of spermatozoa (LP: r = 0.966;
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P < 0.001), that the presence of birrefringent
elements (LP: r = 0.737; P < 0.001) and fluo-
rescent elements (MF: r = 0487 P < 0.05).
Confocal microscopy with Evans blue calco-
fluor white stain and acridine orange allowed
the identification of yeast contamination.
The use of microscopic techniques aided by
staining techniques confirms the presence of
whole or fragmented spermatozoa in semen

samples contaminated with yeasts.

KEYWORDS: spermatozoa, yeast, semen, foren-
sic medicine, microscopic techniques.

INTRODUCCION

La violencia sexual consiste en la realiza-
cién de todo acto sexual sin consentimiento
ni deseo por parte de la victima e implica
utilizaciéon de fuerza fisica o intimidacion
(OMS, 2013). Tiene un impacto profundo en
la salud fisica y mental de las victimas y se
encuentra asociada tanto a lesiones fisicas
como a un aumento del riesgo de padecer
una serie de problemas de salud sexual y re-
productiva, con consecuencias inmediatas y a
largo plazo (Arroyo-Sanchez, 2016).

Este delito constituye un problema global, tan-
to en términos geograficos, como en el hecho
de que no distingue entre edad y sexo (Cortés-
Arboleda y col, 2011). En América Latina es
uno de los problemas mas graves de salud pu-
blica por su asociacion con enfermedades ve-
néreas, embarazos no deseados y problemas
psicologicos (Fernandez-Moreno, 2015). Anual-
mente se reportan 87 589 violaciones en
América Latina y el Caribe, lo que representa
aproximadamente 240 denuncias diarias con
una tasa regional de 164 por cada 100 000 ha-
bitantes, segun datos reportados en 2011 a
la Oficina de las Naciones Unidas contra la
Droga y el Delito (UNODC, por sus siglas en
inglés: United Nations Office on Drugs and
Crime), por la mayoria de los paises, con ex-
cepcion de Nicaragua (2010), Guatemala y
Peru (2009), Argentina (2008), Ecuador (2006)
y Suriname (2004) (Fleitas, 2014). Al respec-
to, el Observatorio de Criminalidad del Minis-



terio Publico del Peru (Ministerio Publico Fis-
calia de la Nacién, 2014) reportd que se re-
cibieron 17 763 denuncias por el delito con-
tra la libertad sexual en todo el pais, corres-
pondiendo a la ciudad de Lima una tasa de
3796 por cada 100 000 habitantes. Ademas
se sefiala que el 75 % de las victimas fue-
ron menores de edad y que el 34 % fue-
ron ultrajadas sexualmente (Aguilar-Cabrera,
2013; Sanchez, 2015).

En Estados Unidos se publicaron estudios que
demuestran indices significativamente mas al-
tos de agresion sexual en el ejército, en com-
paracion con reportes civiles, exacerbando la
gravedad de este problema (Stander y Thom-
sen, 2016). Por otro lado, en México, Andra-
de-Rubio (2016), reportd una asociacion, ya
sea como causa 0 consecuencia, entre la vio-
lacién sexual y la migracion de las mujeres
dedicadas al trabajo agrario en Tamaulipas.

Los movimientos feministas no solo han con-
tribuido a visibilizar la discriminacién y vio-
lencia contra las mujeres, sino a impulsar
un proceso de reivindicacion que procura la
equidad de género y la construccion de politi-
cas publicas coherentes con sus necesida-
des reales. En este marco, las victimas cons-
cientes de sus derechos, asumen los hechos
de violencia sexual no como una valora-
cion social a esconder, sino que realizan las
denuncias pertinentes para procurar la de-
tencién del culpable (Afanador-Contreras y
Caballero-Badilla, 2012). A menudo, las victi-
mas que deciden reportar un delito sexual
buscan ayuda a través de la policia, desde
donde son remitidas a un centro de salud
para realizar una valoracién médica, o in-
cluso las victimas acuden de manera direc-
ta a los servicios de salud (Arroyo-Sanchez,
2016). Estos delitos se caracterizan por la
ausencia de testigos, y el laboratorio adquie-
re importancia en la valoracién, siendo el
semen el indicio mds importante en este
tipo de hechos (Espin-Falcon y col, 2008).
El estudio del fluido seminal en quimica fo-
rense esta relacionado con el derecho penal
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e involucra delitos de indole sexual, frecuen-
tes en medicina legal (Tamara, 2013).

En medicina legal es esencial rastrear la evi-
dencia y tomar muestras del material biold-
gico para documentar el presunto contacto
sexual o fisico, asi como corroborar la his-
toria de la victima y el presunto agresor, pa-
ra recabar informacién que resulte util en
la resolucion del proceso legal. Dentro de la
evidencia que se debe tomar tempranamen-
te estd la ropa intima de la victima, mues-
tras de la cavidad oral en casos donde se ha-
ya referido sexo oral como parte de la agre-
sion, muestras de las manos y ufias, asi como
muestras de piel (Arroyo-Sanchez, 2016).

La valoracion médico legal proporciona evi-
dencia de la agresion tendiente a facilitar
la identificacion, enjuiciamiento, condena y
castigo de los ofensores. A pesar de lo im-
portante que es obtener esta evidencia, de-
be alcanzarse un balance entre la adquisi-
cion de las muestras y la atencion de las
demds necesidades de la victima, en tan-
to que una conducta insensible o forzosa, al
realizar el examen forense, podria conver-
tirse en “una segunda violacion” (Dickens,
2015).

En los delitos sexuales, la valoracién médico
forense se realiza bajo un protocolo estanda-
rizado. La toma de las muestras, con el con-
sentimiento informado de la victima, debe
tener en cuenta las caracteristicas y cir-
cunstancias en que ocurrieron los hechos
y el tiempo transcurrido. En todo momento
se debe garantizar la cadena de custodia y
quedar documentada. Aun cuando el indi-
cio mas categorico es el semen, el no hallaz-
go del mismo no implica la ausencia de ac-
ceso carnal, solo la falta de eyaculacion del
autor; de la misma manera, la presencia del
indicio, o sea del semen, no indica presen-
cia del delito, sino solo la realizacién del
acto, cobrando importancia la intervencion
y el analisis del laboratorio forense (Vega-
Vega y col., 2014).
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El semen esta compuesto mayoritariamente
por la secrecion de las glandulas sexuales
anexas y un pequeiio porcentaje: 2 % a 3 %
por espermatozoides (Lopez-Garcia y col,
2012).

El 46 % al 80 % del fluido seminal es aporta-
do por las vesiculas seminales, 13 % a 33 %
es secretado por la glandula prostatica, apro-
ximadamente 5 % proviene de los testiculos
y el epididimo, y 2 % a 5 % de la secrecion
de las glandulas uretrales y bulbouretrales.
En cuanto a la composicion quimica del se-
men, contiene mayoritariamente acido -citri-
co, aminoacidos libres, fructosa, fibrindgeno,
enzimas, fosfatidilcolina, carnitina, prostaglan-
dinas, potasio y cinc (Carma, 2010).

El elemento fundamental en la identifica-
ciéon del fluido seminal es el hallazgo del
espermatozoide, compuesto por cabeza, seg-
mento intercalar o intermedio y cola o fla-
gelo. La cabeza presenta forma ovalada vis-
ta de frente y piriforme de perfil; mide de
4 ym a 5 pm de longitud y 2.5 um a 3.5 pm
de ancho. Contiene el nucleo haploide con
cromatina compacta altamente resistente a
la digestion, el acrosoma en la parte an-
terior y un par de centriolos detras del
nucleo (distal y proximal). El acrosoma es
una estructura tipo capuchon, contiene enzi-
mas hidroliticas como hialuronidasa, acrosina,
fosfatasa acida y neuraminidasa, que facili-
tan la penetracion del espermatozoide a la
zona pelucida del ovocito (WHO, 2010). El
segmento intercalar es una regidon cilindrica
estrecha, de 5 pum de longitud, que une la
cabeza con la cola o flagelo, y contiene la
carga mitocondrial que provee la ener-
gia necesaria (ATP) para la movilidad del
espermatozoide (WHO, 2010). La cola o
flagelo es una estructura importante para
la movilidad del espermatozoide. Tiene una
longitud de 40 wum a 50 um, desenrollada y
uniforme. En la parte central del flagelo y
en toda su extension se encuentra el axo-
nema o filamento axial, que es un sistema
microtubular formado por un par -central
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rodeado de nueve pares de microtubulos pe-
riféricos y permite el desplazamiento con
movimiento ondular de la gameta masculina
(WHO, 2010).

Entre los componentes quimicos del plas-
ma seminal, el cinc secretado por la glandu-
la prostatica, se encuentra en concentracién
100 veces superior al suero sanguineo, reu-
niendo las caracteristicas suficientes para
ser utilizado como marcador forense de pre-
sencia de semen (Pavesi y col, 2010). La
fosfatasa dacida prostatica (FAP), es sinteti-
zada por la glandula prostatica y secretada
en el semen durante la eyaculacion. La ac-
tividad de FAP esta incrementada en el flui-
do seminal y es detectable aun en muestras
sometidas a condiciones desfavorables, co-
mo la exposicién a temperaturas elevadas;
su determinacién es un recurso aplicable a
la busqueda de semen, adquiriendo impor-
tancia como marcador forense en casos de
muestras azoospérmicas (no contienen esper-
matozoides) u oligozoospérmicas (concentra-
cidon espermatica menor a 15 millones por
mL de semen) (Pavesi y col., 2008). Otro
marcador de presencia de fluido seminal es
la determinacion de la enzima lactato des-
hidrogenasa (LDH), cuya actividad en plas-
ma seminal es superior al valor en suero y
ademas, la isoenzima LDH C4 es especifica
del epitelio seminal (Pavesi y col, 2011). La
deteccién de componentes del fluido semi-
nal es importante, sin embargo, el diagnos-
tico de certeza de la presencia de semen es
el hallazgo de al menos un espermatozoide.

Aunque el hecho de no observar un esper-
matozoide en las muestras examinadas no
excluye la presencia de semen, dado que
por la fragilidad del espermatozoide a ni-
vel del segmento intercalar pueden apare-
cer sblo cabezas espermaticas, que debido
a su morfologia ovoide y longitud de 4 um
a 5 um, pueden confundirse con levaduras
en las observaciones microscopicas en fres-
co, e incluso con coloracién de Gram-Nicolle,
ya que los espermatozoides se colorean co-



mo Gram negativos y las levaduras son Gram
variables.

Ante la elevada frecuencia de muestras fo-
renses clasificadas como presuntivas, es un
desafio buscar métodos confiables que per-
mitan corroborar la presencia de cabezas
de espermatozoides, logrando un punto de in-
flexion en la quimica forense, dado que el
hallazgo certero de cabezas de espermato-
zoides permite confirmar la presencia de se-
men y ademas en las cabezas espermati-
cas se encuentra el acido desoxirribonuclei-
co (ADN), permitiendo la identificacion del
agresor. Por otra parte, el no hallazgo de es-
permatozoides en el material proveniente de
una violacion puede deberse a que el cau-
sante del delito es azoospérmico o puede ha-
ber utilizado preservativo, y es otra de las
situaciones en las que un ensayo de labo-
ratorio puede dar resultado negativo (Tama-
ra, 2013; Turvey, 2014).

El objetivo de este estudio fue reconocer es-
permatozoides humanos en muestras conta-
minadas con levaduras.

MATERIALES Y METODOS

Se trabajo con muestras seminales provenien-
tes de pacientes del Laboratorio Mixto de
Reproduccion de las Facultades de Ciencias
Bioquimicas y Farmacéuticas y de Ciencias
Médicas de la Universidad Nacional de Ro-
sario, radicado en el Hospital Provincial del
Centenario de la ciudad de Rosario en la
provincia de Santa Fe de la Republica Ar-
gentina. El proyecto fue revisado y aproba-
do por evaluadores designados por la Secre-
taria de Ciencia y Tecnologia y el Comi-
té de Etica de dicha Secretarfa. Todos los pa-
cientes entregaron su consentimiento infor-
mado, para que el remanente de la mues-
tra de semen, luego de procesar e informar
las determinaciones indicadas por el médi-
co solicitante, se utilicen con este propo-
sito. Se seleccionaron 46 muestras de se-
men fresco, que se dividieron en dos grupos:
Gl (n = 28) integrado por muestras de se-
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men normo u oligozoospérmicas con con-
centracién espermatica entre 10 millones
por mL y 30 millones por mL de semen; y
G2 (n = 18) muestras seminales azoospérmi-
cas: sin espermatozoides y solo contenian
fluido seminal. Se tom6é 1 mL de cada una
de las muestras y se diluyd en proporcién
1:1 con solucion fisiologica. A cada tubo se
le adicionaron 0.05 mL de suspension de le-
vaduras Candida albicans, conteniendo 20 mi-
llones de células/ml, contadas utilizando una
camara de Neubauer (bright-line HBG, Ger-
many) provenientes de un cultivo en medio
Sabouraud-glucosa. Como control de la ob-
servacion microscépica de las células a iden-
tificar (espermatozoides y levaduras), se pro-
cesaron testigos puros, consistentes en: una
muestra con espermatozoides en concentra-
cion de 20 millones de espermatozoides/mL
en solucién fisiolégica (CE) y una muestra
con levaduras en concentracion de 20 millo-
nes de células/mL en el mismo medio (CL)
(Guarner y Brandt, 2011; Villarroel-Rodriguez y
Santa-Cruz-Rodriguez, 2011). Todas las mues-
tras analizadas se procesaron por duplicado
y como resultados se tomaron los promedios
de los porcentajes de espermatozoides y de
levaduras hallados en los duplicados. Se apli-
caron diferentes tinciones y recursos micros-
copicos con el fin de identificar con certeza
espermatozoides y levaduras.

Identificacion de espermatozoides aplicando
microscopio Optico

Se analizé la eficiencia de las tinciones he-
matoxilina verde brillante y Papanicolaou pa-
ra identificar la presencia de espermatozoides,
a través de sus caracteristicas morfoldgicas,
en muestras normo u oligozoospérmicas (G);
ademas, se analizaron las muestras azoospér-
micas (G,) y los controles de espermatozoi-
des y levaduras, para evaluar resultados fal-
sos positivos y falsos negativos (WHO, 2010;
Brito y col, 2011). Se trabajé con 0.5 mL de
las muestras, las cuales, se centrifugaron du-
rante 10 min a 250 xg. Se descartd el sobre-
nadante y con el sedimento se realizaron dos
extendidos en portaobjetos que se fijaron con
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etanol-éter (1:1); y se aplicaron las respec-
tivas tinciones, utilizando colorantes nuevos,
para evitar el arrastre de material prove-
niente de coloraciones previas. Los exten-
didos tenidos se evaluaron con microscopio
optico (Leitz Laborlux 11, Germany) y obje-
tivo de inmersion (1000x). Se considerd:

Resultado positivo: hallazgo de al menos un es-
permatozoide completo.

Resultado presuntivo: solo se observan cabe-
zas.

Resultado negativo: no se observan células es-
permaticas.

Se compararon los resultados obtenidos con
ambas tinciones aplicando la prueba Chi
cuadrado (3°).

Identificacion de espermatozoides y levadu-
ras aplicando microscopio con contraste de
fases, luz polarizaday de fluorescencia

Se trabajo con las muestras de los grupos G,
y G, provenientes de diluciones de semen a
las que se agregd suspension de levaduras.
Como control de la observacién microscdpi-
ca se procesaron testigos puros de esperma-
tozoides (CE) y de levaduras (CL). Se toma-
ron 0.5 mL de cada muestra y se centrifu-
garon 10 min a 250 xg. Se descarto el sobre-
nadante y se colocdé una gota del sedimen-
to entre porta y cubre objeto, se aplicaron dis-
tintos recursos microscopicos.

Mediante microscopia con contraste de fa-
ses (CF) utilizando microscopio (Zeiss 37081,
Germany) se determind el porcentaje de ele-
mentos refringentes (espermatozoides) y opa-
cos (levaduras).

Con microscopio Optico (Leitz Laborlux 11,
Germany) y colocando polarizadores en los
oculares y en el objetivo, para generar luz
polarizada (LP), se identificaron espermato-
zoides y/o cabezas espermaticas. La técnica
se fundamenta en las caracteristicas birre-
fringentes que presenta el espermatozoide
como consecuencia de las propiedades ani-
sotropicas de su textura protopldsmica in-
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terna. El analisis de birrefringencia de los
espermatozoides mediante la aplicacién de
microscopia con LP es una herramienta adi-
cional que permite evaluar la organizacidon
de los organelos situados en la cabeza y el
flagelo espermatico. El nucleo espermatico
maduro presenta birrefringencia intrinseca
asociada con sus filamentos proteicos orde-
nados y orientados longitudinalmente. La or-
ganizacion microtubular del axonema y de
las mitocondrias en la pieza intermedia tam-
bién presentan birrefringencia (Gianaroli y
col., 2010).

En el analisis con microscopio de fluores-
cencia (MF) (Nikon Eclipse 50 i, Japon) se
utilizé el fluorocromo naranja de acridina, el
cual, por sus caracteristicas metacromaticas,
al intercalarse como mondémero entre las
dos cadenas del ADN nuclear de las cabe-
zas de los espermatozoides, presenta un maxi-
mo de excitacidn a 502 nm y de emision a
525 nm, que se observa de color verde si el
ADN se encuentra nativo y anaranjado si se
encuentra desnaturalizado. En dichas condi-
ciones, las levaduras no producen interfe-
rencia. Por otra parte, este mismo fluoro-
cromo puede asociarse con el acido ribo-
nucleico (ARN) fungico, y bajo condiciones
de excitacién de 460 nm y de emision a
550 nm emite una fluorescencia roja, la cual
fue analizada pero no reportada, para con-
firmar que las muestras no presentaban in-
terferencia cromaticas durante su analisis.

En este analisis se trabajo solo con 23 de
las 28 muestras disponibles por cuestiones
técnicas. Se midio el grado de asociacion de
las tres variables CF, LP y MF con el nu-
mero de espermatozoides a través del coefi-
ciente de correlacion de rangos Spearman.

Identificacion de levaduras aplicando mi-
croscopia confocal con blanco de calcofluor-
azul de Evans y naranja de acridina

El microscopio confocal (MFC) emplea una
técnica Optica de imagen para incrementar
el contraste o reconstruir imdgenes tridimen-



sionales utilizando un colimador para elimi-
nar la luz desenfocada o destellos de la len-
te, en especimenes que son mas gruesos que
el plano focal (Saldafia y col., 2010). La aper-
tura localizada delante del fotomultiplicador
evita el pasaje de fluorescencia de las re-
giones de la muestra que no estan en fo-
co, la luz que proviene de regiones localiza-
das por encima o por debajo del plano focal
no converge en el orificio y no es detecta-
da por el fotomultiplicador (Saldafia y col.,
2010).

La aplicacion de MCF, al eliminar la luz
procedente de los planos fuera de foco, per-
mite observar imagenes con alta resolucion,
nitidez y contraste. Se pueden utilizar vari-
os fluorocromos y obtener seflales sin sola-
pamiento, generando multiples imagenes de
cada uno de los fluorocromos superpuestas
en una imagen unica (Sanchez-Armendariz
y col, 2013). Se aplico MCF para identifi-
car levaduras que son frecuentes contami-
nantes de las muestras forenses donde se
investiga presencia de semen. Se utilizd una
solucién en proporciéon 1:1 de dos fluoro-
cromos: a) blanco de calcofluor 1.0 g/L y
azul de Evans 0.5 g/I, que emite fluorescen-
cia azul en presencia de levaduras (ARN).
El blanco de calcofluor tifie de color azul
las paredes celulares que contienen quitina,
celulosa y otros polisacaridos con uniones
B-14 (Vazquez y col, 2016). Cuando se em-
plea la luz UV, las paredes fungicas emi-
ten fluorescencia de color entre verde bri-
llante y azul, mientras que otros materia-
les fluorescen de color rojizo-amarronado;
b) naranja de acridina 0.01 % en buffer fos-
fato salino (PBS, por sus siglas en inglés
phosphate buffered saline) que emite fluo-
rescencia verde en presencia de cabezas es-
permaticas (ADN). Esta técnica microscdpi-
ca utiliza iluminacién puntual, en un pla-
no Optico conjugado frente del detector, por
lo que elimina la informacidén ubicada fuera
del plano focal, registrando solamente la luz
que estd dentro de este plano (Alberts y col,
2006). Ademas es sensible, especifica, brin-
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da imagenes tridimensionales con elevada
resolucion y es utilizada con creciente fre-
cuencia para estudios micologicos (Forbes y
col,, 2009; Sanchez-Armenddriz y col, 2013).

Se analizaron por separado 0.5 mL de mues-
tras correspondientes a los grupos G,y G, asi
como Ce y Cr. Se centrifugaron durante 10 min
a 250 xg. Luego de descartar el sobrenadan-
te se agregd al sedimento de cada muestra
0.05 mL de la soluciéon compuesta por los
2 fluorocromos (a:b) y se analizé con el mi-
croscopio confocal Nikon Eclipse TE-2000-E
(Japon). El analisis estadistico de los pro-
medios de los porcentajes de células azules,
indicadoras de presencia de levaduras, entre
los grupos; se realizd aplicando la prueba
t - Student.

RESULTADOS

La tincién de hematoxilina verde brillante
permitio identificar sdélo 8 muestras positi-
vas (28.6 %) del total de 28 analizadas del
Grupo 1 (normo u oligozoospérmicas), y dio
4 resultados negativos (Tabla 1). La tin-
cion Papanicolaou permitio identificar como
positivas al 50 % de las muestras, y como
presuntivas al otro 50 %, sin arrojar mues-
tras negativas. En el grupo G, se obtuvie-
ron resultados negativos aplicando ambas tin-
ciones en las 18 (100 %) muestras analizadas.
El anadlisis de las muestras control confir-
moé que ambas tinciones daban positivo en
presencia de espermatozoides y negativo en
presencia de levaduras. Estos resultados in-
dicaron que las dos tinciones pueden utili-
zarse para la busqueda de espermatozoides
en muestras bioldgicas contaminadas por le-
vaduras, pero la tincion de Papanicolaou ofre-
ce mayor sensibilidad (P <0.05).

En cuanto al analisis de las muestras semi-
nales, con distintos recursos microscépicos,
para reconocer espermatozoides en mues-
tras contaminadas con levaduras, se analizo
la correlaciéon de las variables con el por-
centaje de elementos refringentes (CF) (Fi-
gura 1A), el porcentaje de elementos birre-
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M Tabla 1. Identificacion de espermatozoides aplicando microscopio Optico con las tinciones hemato-

xilina verde brillante y Papanicolaou.

Table 1. Spermatozoa identification applying optical microscope with the bright hematoxylin-green

and Papanicolaou stains.

Identificacion Dictamen Papanicolaou gﬁ&aggﬁig::&
Espermatozoides ..
Erapirn] completos Positivo 14 (50.0 %) 8(28.6%)
Normo u
oligozoospérmicas Cabezas Presuntivo 14 (50.0 %) 16 (57.1 %)
(n=28) . .
Negativo Negativo 0 4 (14.3%)
Espermatozoides ..
completos Positivo 0 0
Grupo 2
EEAIR SRS Cabezas Presuntivo 0 0
(n=18)
Negativo Negativo 18 (100 %) 18 (100 %)
Control ESperma’fOZOIdeS Positivo 1(100 %) 1(100 %)
Espermatozoides (CE) completos
(n=1) Negativo Negativo 0 0
Espermatozoides ..
Control Positivo 0 0
Levaduras (CL) completos
(n=1) Negativo Negativo 1(100 %) 1(100 %)

fringentes (LP) (Figura 1B) y el porcentaje
de elementos fluorescentes (MF) (Figura 1C)
con el numero de espermatozoides observa-
dos en las muestras. Aplicando el coeficien-
te de correlacion de rangos Spearman, se en-
contro que, si bien las tres variables corre-
lacionan con el numero de espermatozoi-
des en forma directa y significativa, el ma-
yor coeficiente se observdo con la variable
porcentaje de elementos refringentes obteni-
do por CF (r = 0.966), indicando una fuerte
asociacién con el numero de espermato-
zoides (P < 0.001) (Figura 1A). Estos resul-
tados demostraron que mediante la aplica-
cion de CF es posible identificar esperma-
tozoides en presencia de levaduras, brindan-
do informacién importante en el esclareci-
miento de casos periciales donde se investi-
ga la presencia de semen humano. Se en-
contro también un nivel mas bajo de aso-
ciacién (aunque significativo) para el anadlisis
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de LP (r = 0.737; P < 0.001) (Figura 1B) y
MF (r = 0487; P < 0.05) (Figura 1C) por lo que
no son técnicas adecuadas cuando se bus-
ca alto nivel de discriminacién en el labo-
ratorio, especialmente al tratarse del escla-
recimiento de delitos graves.

En las muestras seminales y controles ana-
lizados con MCF, y la tincion blanco de cal
cofluor-azul de Evans y naranja de acridina
para identificar levaduras en presencia de
espermatozoides, se observo en G, solo célu-
las azules (100 %) indicadoras de presencia
de levaduras, como en la muestra CL. Mien-
tras que Gr1 presentdé menor porcentaje de cé-
lulas azules (22.62 %), porque ademas de le-
vaduras las muestras contenian espermato-
zoides. En la muestra CE no se observaron
células azules. Se aplicd la prueba ¢ Student
para evaluar la diferencia entre los prome-
dios de los porcentajes de células azules in-



M Figura 1. Identificacion de espermatozoides por técnicas microscépicas analizando elementos refrin-

gentes, birrefringentes y fluorescentes. g
Figure 1. Spermatozoa identification by microscopy techniques analyzing the refringent, birrefringent %’ =
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dicadoras de levaduras entre los grupos G, y
G,y se hallo diferencia estadisticamente sig-
nificativa (P < 0.001) (Tabla 2). Estos resul-
tados indicaron que la metodologia aplicada
contribuye al reconocimiento de levaduras
que son frecuentes contaminantes del mate-
rial que se recoge en las pericias forenses;
siendo un recurso microscopico confiable en
la resolucion de casos periciales que involu-
cran abuso sexual, donde muchas veces, por
las condiciones adversas a las que son so-
metidas las muestras, es dificil determinar si
son levaduras o cabezas espermaticas.

DISCUSION

La Criminalistica es una ciencia de carac-
ter empirico e interdisciplinario, donde se in-
tegran métodos y técnicas para verificar, exa-
minar y analizar vestigios, indicios y evi-
dencias de toda indole y origen, dejados por
cualquier individuo, sea éste presunto o cul-
pable de la comisidén de un delito (Ccaza-Za-
pana, 2013). El semen esta constituido por las
secreciones provenientes de los testiculos, el
epididimo, la glandula prostatica, las vesiculas
seminales, las glandulas de Cowper y de Litreé.

El estudio de manchas de semen tiene gran
importancia en criminalistica, ya que consti-
tuye una prueba precisa y esta asociada a
crimenes de indole sexual. El reconocimien-
to es sencillo en manchas seminales de re-
ciente data, pero se complica al transcurrir
el tiempo (Tamara, 2013). Si bien, el hallaz-
go de un espermatozoide es diagnostico ge-
nérico de semen en quimica forense (Tra-
tado de Criminalistica, 2007), es importante
recordar que pueden no hallarse espermato-
zoides en casos de violaciones realizadas por
sujetos azoospérmicos e incluso oligozoospér-
micos, y en estas situaciones el estudio de
marcadores bioquimicos del fluido seminal
contribuye a esclarecer el delito (Pavesi y col,
2008; 2010; 2011).

La mayoria de las investigaciones se foca-
lizaron en la busqueda de los espermatozoi-
des (Quispe-Mayta y col., 2010), seguidos por
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los marcadores de las glandulas anexas co-
mo FAP y cinec, que adquieren relevancia en
casos de delitos sexuales realizados por suje-
tos azoospérmicos (Pavesi y col, 2008; 2010).
Ademas, Tamara (2013), estudid la aplica-
cién de diferentes métodos y recursos anali-
ticos, segun las disponibilidades de cada labo-
ratorio para el reconocimiento e identificacion
de manchas de semen (Tamara, 2013).

En el presente estudio, la tincién de hema-
toxilina verde brillante permitidé la deteccidon
positiva de semen en el 857 % de las 28
muestras del Gl1, pero solo permitido detec-
tar espermatozoides completos en el 286 %
de las muestras (dictamen positivo). La tin-
cion de Papanicolaou fue madés eficiente, de-
terminando semen en el 100 % de las mues-
tras analizadas y cabezas espermaticas (es-
permatozoides incompletos: dictamen presun-
tivo) en el 50 % de las muestras. Estos por-
centajes son mayores a los reportados por
Quispe-Mayta y col. (2010), quienes lograron
la deteccion positiva de semen en 60 % de
los casos evaluados, aplicando la combinacién
de tres métodos para pesquisar fluido seminal
en muestras forenses, en 37 % de los casos
detectaron presencia de fosfatasa acida, en
35 % encontraron antigeno prostatico espe-
cifico, y espermatozoides en 25 %, aplican-
do tincion Fast Nuclear Red (Quispe-Mayta y
col.,, 2010).

El hallazgo de un espermatozoide es un es-
tandar de oro en la ciencia forense, pero este
caso no es de alta frecuencia, debido a la
labilidad del espermatozoide frente a cam-
bios osmoticos y a la deshidratacion, que trae
como consecuencia la observacion de sdlo
cabezas de los mismos (Khaldi y col., 2004).
El espermatozoide es una célula con carac-
teristicas morfoldgicas especiales, y aplican-
do diferentes coloraciones se observa inten-
samente tefiido el nucleo y en forma tenue
el acrosoma (WHO, 2010). Estas peculiarida-
des pueden no ser Optimas en circunstan-
cias donde el material estuvo expuesto a con-
diciones desfavorables y en presencia de con-



B Tabla 2. Microscopio confocal: porcentaje de levaduras.

Table 2. Confocal microscope: yeast percentage.

(g'::::;t Grupo 2 Control Control
oligozoospérmicas) (azoospérmicas) | espermatozoides | levaduras (CL)
levaduras (%) levaduras (%) (CE) levaduras levaduras (%)
(n=28) @=18) %) (=1) @=1)
Blanco de
calcofluor-azul de N . .
Evans + naranja 22.62 +10.9 100.00 + 0.00 0.00 100.00 + 0.00
de acridina
Valores promedio y desviacion estandar.
taminantes como las levaduras. En dichas en el reconocimiento de levaduras, los resul-

condiciones se observan solo cabezas esper-
maticas y debido a sus caracteristicas mor-
fologicas pueden confundirse con levaduras
en las observaciones microscopicas en fres-
co e incluso aplicando coloracién de Gram-
Nicolle.

En este trabajo se aplicaron técnicas micros-
copicas especiales como CF, LP y MF para
identificar espermatozoides en muestras con-
taminadas con levaduras. Los resultados mos-
traron buena correlacién con LP (P < 0.001)
y son coincidentes con las conclusiones de
Collodel y col. (2013), quienes evaluaron
los espermatozoides con microscopio dptico,
empleando tincion Papanicolaou, LP y mi-
croscopia electronica de transmision, encon-
trando buena correlacion con LP (P < 0.01).
Por otra parte, si bien Collodel y col. (2013),
aplicaron los recursos microscépicos men-
cionados, no trabajaron con CF, que es una
de las metodologias empleadas en el pre-
sente estudio, en la cual, se obtuvo el ma-
yor coeficiente de correlacion (r = 0.966;
P <0.001) (Figura 1A).

Otras de las tecnologias aplicadas fueron la
MCF vy las tinciones blanco de calcofluor-
azul de Evans y naranja de acridina, median-
te las cuales, se logrd identificar las levadu-
ras presentes en las muestras (P = 000). En
cuanto a la confiabilidad que demuestra la apli-
cacion de blanco de calcofluor-azul de Evans
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tados del presente trabajo son comparables
a los de Sanchez-Armendariz y col. (2013),
autores que evaluaron la aplicacién de es-
ta tincién en el diagndstico de onicomi-
cosis y encontraron 65 % de pruebas po-
sitivas para levaduras aplicando blanco de
calcofluor-azul de Evans. Ademas, Vazquez y
col. (2016), utilizaron blanco de calcofluor
para estimar la biomasa fungica en mues-
tras de suelo y obtuvieron resultados sen-
sibles a los cambios climatologicos y compa-
rables con los obtenidos por otros autores
que habian aplicado metodologias mas sofis-
ticadas en la identificacion de hongos (Vaz-
quez y col, 2016). Otra técnica utilizada es
la de hidroxido de potasio negro de clorazol
que dio el 47 % de resultados positivos ob-
tenidos (Collodel y col., 2013; Sanchez-Ar-
mendariz y col, 2013).

Disponer de una técnica que permita recono-
cer levaduras, que son contaminantes frecuen-
tes en las muestras periciales relacionadas
con delitos sexuales sometidas a condiciones
ambientales desfavorables, es un aporte im-
portante a la hora de tener que definir si se
estd en presencia de cabezas espermaticas
o son levaduras que contaminan la muestra
(Pavesi y col, 2015). Y la confirmaciéon de la
presencia de semen en materiales sometidos
a condiciones desfavorables, a través de la
utilizacion de distintas tinciones y recursos
microscopicos, brinda un alto grado de cer-
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teza, aunque solo se observen cabezas esper-
maticas, lo que facilita el trabajo parcial.

CONCLUSIONES

El diagnostico genérico del semen se ha de-
tenido en su evolucion, debido a la falta de
aplicacion de técnicas adecuadas y moder-
nas que aporten mayor credibilidad al ha-
llazgo. La aplicacion de diferentes tinciones
y recursos microscopicos superadores de la
microscopia dptica, como el contraste de fa-

ses, luz polarizada y microscopia fluorescen-
te con naranja de acridina como fluorocro-
mo, contribuyen al esclarecimiento de mu-
chos casos periciales. La microscopia confo-
cal combinando blanco de calcofluor y azul
de Evans permitio detectar la presencia de
levaduras que son frecuentes contaminantes
de las muestras forenses. Los recursos pre-
sentados en este estudio contribuyen al diag-
ndstico de casos periciales de violacién ca-
racterizados como positivos y presuntivos.
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RESUMEN

La falta de higiene bucal pue-
de causar diferentes tipos de
padecimientos, como caries,
gingivitis y periodontitis. En
México, se ha propuesto re-
cientemente el uso de la Es-
cala de Habitos de Higiene Bu-
cal (EHHB) como un instru-
mento diagndstico para el sec-
tor salud. El objetivo de es-
ta investigacion fue establecer
la consistencia interna y es-
tructura factorial de la EHHB
para que pueda ser aplicada
en la evaluacidon de los habi-
tos de higiene bucal. En Mon-
terrey, Meéxico, se recolec-
t6 una muestra de poblacion
general (MPG) de 256 parti-
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cipantes y otra muestra cli-
nica odontolégica (MCO) de
240 participantes, usando un
muestreo no probabilistico. Se
comprobd la discriminabilidad
y consistencia interna de los
10 items de la EHHB, se cal-
culdo la consistencia interna
de la escala, se exploro su es-
tructura factorial y se con-
trastd la invarianza del mode-
lo factorial entre la MPG y la
MCO. La consistencia inter-
na de la EHHB se incremen-
to y fue alta (a ordinal = 0.833
en MPG y 0.865 en MCO), al
eliminarse dos items repeti-
dos: frecuencia del cepillado
dental (item 1), y el uso de
pasta dental durante el cepi-



llado (item 3). En ambas muestras se definie-
ron dos factores: uso de hilo dental con cua-
tro items (a ordinal = 0.911 en MPG y 0.944
en MCO), y cepillado dental con cuatro items
(o ordinal = 0.628 en MPG y 0.633 en MCO).
La consistencia interna de este ultimo mejord
(o ordinal = 0693 en MPG y 0.727 en MCO),
al ser incluido el item 8 (atencién prestada a
la limpieza del espacio interdental). El mo-
delo de dos factores tuvo buen ajuste y pro-
piedades de invarianza aceptables entre am-
bas muestras. Se concluye que la EHHB con
ocho items es consistente y el modelo bifac-
torial es valido en MPG y MCO, presentando
el item 8 una posible doble interpretacion.

PALABRAS CLAVE: estructura factorial, hédbi-

tos de higiene bucal, poblacion general, pobla-
cién clinica odontoldgica, México.

ABSTRACT

The lack of oral hygiene can cause different
types of conditions, such as caries, gingivitis
and periodontitis. In Mexico, the use of the
Oral Hygiene Habits Scale (OHHS) has recen-
tly been proposed as a diagnostic tool for the
health sector. The objective of this research
was to establish the internal consistency and
factor structure of the OHHS, so that it can
be applied in the evaluation of oral hygiene
habits. In Monterrey, Mexico, a general popu-
lation sample (GPS) of 256 participants and
another dental clinic sample (DCS) of 240 par-
ticipants were collected, using nonprobability
sampling. The discriminability and internal
consistency of the OHHS 10 items were ve-
rified, the internal consistency of the scale
was calculated, the factor structure was explo-
red and the invariance of the factor model
across the GPS and the DCS was contrasted.
The internal consistency of the OHHS increa-
sed and was high (ordinal o = 0.833 in GPS, and
= 0.865 in DCS), by eliminating two repea-
ted items: dental brushing frequency (item 1),
and toothpaste use during brushing (item 3).
In both samples, two factors were defined:
dental floss with four items (ordinal a =
0.911 in GPS and 0.944 in DCS), and dental
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brushing also with four items (ordinal o =0.628
in GPS, and 0.633 DCS). The internal consis-
tency of the latter improved (o ordinal = 0.693
in GPS, and 0.727 in DCS), when the item
8 was included (attention paid to cleaning
the interdental space). The two-factor model
had good fit, and acceptable invariance pro-
perties across the two samples. We conclu-
ded that the eight-item OHHS is consistent,
and the two-factor model is valid across GPS
and DCS, where item eight displays a possi-
ble double interpretation.

KEYWORDS: factor structure, oral hygiene ha-
bits, general population, dental clinic popula-
tion, Mexico.

INTRODUCCION

La construccion de un instrumento de medi-
cion en salud requiere evaluar sus propieda-
des métricas para ser utilizado en investiga-
cion y en la practica clinica (Lujan y Cardo-
na, 2015). Una vez que se han creado items
pertinentes al constructo y sus dimensiones,
se puede establecer su validez de contenido
y su confiabilidad a través de juicios de ex-
pertos, con lo que usualmente termina el pro-
ceso de validacién de un instrumento cuali-
tativo, pero no asi el de uno cuantitativo (Es-
cobar y Cuervo, 2008). El proceso de valida-
cion del instrumento métrico requiere el es-
tudio de la consistencia interna y fiabilidad
temporal. Una vez obtenidos valores acepta-
bles (coeficientes de al menos 0.70) continua
el estudio de la dimensionalidad, para lo cual
se puede usar el andlisis factorial. Este tipo
de andlisis permite observar cémo la concep-
tualizacion tedrica del constructo se refleja en
el patrdon de respuesta de una poblacién. Se
puede trabajar a un nivel exploratorio para
determinar el numero, configuracién y rela-
cidén entre los factores, asi como a un nivel
confirmatorio, para contrastar la bondad de
ajuste de un modelo propuesto (Campo-Arias
y col, 2012). Los distintos tipos de validez
de un instrumento ayudan, en diferente grado,
a mostrar la validez practica del construc-
to (Méndez y Ronddn, 2012). La validez dis-
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criminante es dptima cuando los items de ca-
da dominio o factor no miden lo que los de-
mas factores pretenden medir (Henseler y col.,
2015). La validez cruzada muestra que la es-
tructura factorial es valida para poblaciones
distintas, como hombres y mujeres, poblacion
general y clinica o de diferentes paises (Byrne,
2016).

En México, recientemente se ha creado la
Escala de Habitos de Higiene Bucal (EHHB)
de Rodriguez y Moral (2016), para su uso en
investigacion clinica y epidemioldgica, par-
tiendo de una definicion de concepto y de un
proceso sistematico para generar sus items.
La EHHB fue disefiada a partir de los ele-
mentos recomendados por la American Den-
tal Association (2017), para una correcta hi-
giene bucal diaria realizada por la persona. In-
cluye 10 items tipo Likert, con cinco opciones
de respuesta sobre frecuencia de conductas
en relacidn con el cepillado (seis items) y el
uso del hilo dental (cuatro items), que cons-
tituyen los dos hipotéticos factores de la es-
cala. La escala no incluye informaciéon sobre
uso de enjuague bucal, por no tratarse de una
recomendacion bdsica, sino complementaria,
que puede sesgar las puntuaciones en fun-
cion del poder adquisitivo de la persona (Va-
no y col, 2014). Tampoco se incluyé ninguna
pregunta sobre cuidado dental profesional, co-
mo tratamiento profilactico semestral o anual,
por no considerarse pertinentes para evaluar
el constructo centrado en el autocuidado.

La validez de contenido de la EHHB fue esta-
blecida por juicio de expertos. Los jueces ma-
yoritariamente indicaron que los items cum-
plian con las caracteristicas de suficiencia (pa-
ra obtener la medicién de cada dimension),
claridad (comprensible, incluso para una per-
sona con baja escolaridad), coherencia (tiene
relacidon logica con la dimension que esta mi-
diendo) y relevancia (debe ser incluido, porque
es esencial o importante), resultando estas eva-
luaciones altamente concordantes entre los
jueces (Rodriguez y Moral, 2016). El proceso de
validacion de la EHHB continua en estudio.
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El objetivo de esta investigacion fue estable-
cer las propiedades métricas de la Escala de
Habitos de Higiene Bucal para evaluar los ha-
bitos de higiene bucal que tiene la poblacidn,
considerando aspectos de distribucion, dis-
criminabilidad y consistencia interna de sus
items, estructura factorial, consistencia inter-
na, validez convergente y discriminante de sus
factores e invarianza del modelo en poblacion
general y poblacidn clinica odontoldgica.

MATERIALES Y METODOS

Participantes

Se recolectaron dos muestras no probabilisti-
cas incidentales. La muestra de poblacidon gene-
ral (MPG) quedé integrada por 256 participan-
tes y la muestra clinica odontoldgica (MCO)
por 240. En la MPG, el 51.6 % de los partici-
pantes fueron mujeres y 484 % hombres. La
edad vario de 18 a 77 arios, con una media de
40.67 (DE = 13.49). En la MCO, el 504 % de los
participantes fueron mujeres y 49.6 % hom-
bres. La edad varié de 18 a 76 afios con una
media de 39.79 (DE = 15.63).

Los criterios de inclusion para ambas mues-
tras fueron: dar el consentimiento informa-
do, edad de 18 afios o mayor, saber leer y es-
cribir, residir en Monterrey, México y su area
metropolitana; se afiadié para la MCO: soli-
citar atencién periodontal en la Clinica de
Periodoncia o tratamiento dental profilactico
en la Clinica de Odontologia Preventiva de
la Facultad de Odontologia de la Universidad
Auténoma de Nuevo Ledn. Como criterios de
exclusion para ambas muestras se definie-
ron: ser menor de edad, incapacidad para la
autolimpieza dental, analfabetismo y proble-
mas clinicos de atencién y comprension (es-
quizofrenia, autismo, demencia). Como criterio
de eliminacion se considerd: dejar al menos
un dato incompleto en la EHHB.

Instrumento

La Escala de Habitos de Higiene Bucal (EHHB)
de Rodriguez y Moral (2016), esta integrada
por 10 items tipo Likert, con un rango de cin-
co categorias ordinales de respuesta que se



califican de 0 a 4: 1) écon qué frecuencia le
sucede que no cepilla sus dientes en todo el
dia?; 2) éusualmente con qué frecuencia cepi-
lla sus dientes?; 3) ¢utiliza pasta dental duran-
te el cepillado?; 4) écuanta atencion presta al
cepillado?; 5) éaproximadamente cuanto tiempo
emplea cada vez que cepilla sus dientes?; 6)
tcada cuanto tiempo cambia su cepillo den-
tal?; 7) éutiliza usted hilo dental como parte de
su higiene bucal?; 8) icuanta atencidon presta
a la limpieza del espacio interdental?; 9) éusual-
mente con qué frecuencia utiliza hilo dental
al dia?; y 10) écon qué frecuencia usa el hilo
dental tras el cepillado de dientes?. Salvo el
item 1, todos los demas son directos (Rodri-
guez y Moral, 2016). Fue disefiada para medir
dos factores correlacionados y proporcionar
una puntuacion total. Los primeros seis items
corresponden al factor de habitos de cepilla-
do dental y los ultimos cuatro corresponden al
de uso del hilo dental. Las puntuaciones en
los factores y la escala se obtienen sumando
las puntuaciones en los items y dividiendo por
el numero de items sumados, por lo que varian
en un continuo de 0 a 4. Una puntuacion de
O refleja malos habitos de higiene bucal y una
puntuaciéon de 4 buenos héabitos (Rodriguez y
Moral, 2016).

Procedimiento

Se realizd un estudio instrumental con un di-
seflo transversal. Se invité a formar parte de
la investigacion explicando en qué consistia
la misma, se solicitd la firma del consenti-
miento informado, y se respeté la confiden-
cialidad de la informacion conforme al Re-
glamento de la Ley General de Salud en ma-
teria de Investigacion para la Salud (Secre-
taria de Salud, 2014) y a las normas de inves-
tigacion de la Sociedad Mexicana de Psico-
logia (2007). Los participantes de la MPG
respondieron el cuestionario en su domici-
lio o lugar de trabajo, y los de la MCO al mo-
mento de la consulta odontoldgica.

Analisis de datos
Como propiedades métricas de los Items se
estudiaron sus distribuciones, discriminabili-
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dad y consistencia interna. Se considerd que
un item presenta efecto techo cuando el 90 %
o mas, de su distribucion, se concentra en el
valor mas alto, y efecto suelo cuando se con-
centra en el valor mas bajo. Se interpretd
que un Item es discriminativo cuando su di-
ferencia de tendencia central entre los par-
ticipantes con puntuaciones altas y bajas en
la escala es significativa. Se definieron como
puntuaciones altas a aquellas que fueron igua-
les o mayores que el percentil 75 ( = P75), y
bajas aquellas que fueron iguales o menores
que el percentil 25 (= P25). La diferencia se
contrastdo por la U de Mann-Whitney, debi-
do a la falta de normalidad en la distribucién
de los items. Se estipuld que un Item muestra
consistencia interna cuando su correlacidon
con el resto de la escala es significativa y
mayor o igual que 0.30, su comunalidad en
la extraccion (de un factor o dos factores)
es al menos de 0.25, y su exclusién dis-
minuye la consistencia interna de la esca-
la. La correlacion con el resto de la escala
se calculd por el coeficiente de correlacion
poliseal (7rs), usando el método de dos pa-
sos para maxima verosimilitud. La consistencia
interna de la escala se calculé por el coefi-
ciente alfa ordinal (o ordinal) y el coeficiente
omega de McDonald (®). Se interpretd que va-
lores de a ordinal y @ < 0.50 evidencian una
consistencia interna inaceptable, de 0.50 a
0.59 muy baja, de 0.60 a 0.69 baja, de 0.70 a
0.79 aceptable, de 0.80 a 0.89 alta y = 0.90
muy alta (Yang y Green, 2010).

Para obtener la estructura factorial, se usé la
matriz de correlaciones policéricas (ec) co-
mo datos de entrada. Estas se calcularon por
el método de dos pasos para maxima verosi-
militud. El numero de factores se determind
por analisis paralelo de Horn (percentil 95
como criterio de interseccidon, datos genera-
dos por permutaciones con 500 muestras si-
muladas), coordenadas Odptimas (incremento
en el gradiente del autovalor con respecto
al gradiente del anterior autovalor), la media
minima de la correlaciones parciales al cua-
drado (MCP?) de Velicer y por el criterio de
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Kaiser (autovalores mayores que uno) (Court-
ney, 2013). La extraccion de factores se hizo
por el método de residuos minimos. Se roto
la matriz factorial por el método Promax,
generando la hipdtesis configuracional por el
método Varimax.

Se calculd la varianza media extraida (VME)
de cada factor, como la media aritmética de
las cargas factoriales al cuadrado, desde la
matriz estructural en el analisis factorial ex-
ploratorio (AFE), y desde la matriz de pe-
sos de medida estandarizados en el anali-
sis factorial confirmatorio (AFC). La varian-
za compartida se calculd como el cuadra-
do de la correlaciéon de Pearson entre los
dos factores (r?c1e2). Una VME > 0.50 refle-
ja validez convergente. Una r® e < 05 y
< VME& y VMEE:2 indica validez discrimi-
nante (Henseler y col, 2015). Se interpretd
que valores de 7pc y r < 0.30 muestran co-
rrelaciones bajas, de 030 a 0499 modera-
das, de 0.50 a 0.699 altas, de 0.70 a 0.899
muy altas y > 0.90 unitarias (Téllez y col.,
2015).

Finalmente, se contrasté la invarianza del
modelo de dos factores correlacionados por
analisis factorial confirmatorio multigrupo. La
funciéon de discrepancia se minimizd por el
método de minimos cuadrados no pondera-
dos (ULS, por sus siglas en inglés: unweigh-
ted least squares). La significacion de los
parametros se contrastdo por el método de
muestreo repetitivo de percentiles corregi-
dos de sesgo (PCS), extrayendo 2000 mues-
tras aleatorias. El ajuste se valord por me-
dio de cuatro indices absolutos (chi-cuadra-
da relativa [y*/gl], indice de bondad de ajus-
te [GFI, por sus siglas en inglés: goodness
of fit index] e indice ajustado [AGFI, por
sus siglas en inglés: adjusted goodness of fit
index] de Joreskog y Sorbom y residuo es-
tandarizado cuadratico medio [SRMR, por
sus siglas en inglés: standarized root mean
square resiual] de Jores-kog) y seis indices
relativos (Iindice normado de ajuste [NFI,
por sus siglas en inglés: normed fit index]
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y no normado [NNFI, por sus siglas en in-
glés: non-normed fit index] de Bentler y
Bonett, indice comparativo de ajuste [CFI,
por sus siglas en inglés: comparative fit in-
dex] de Bentler, indice relativo de ajuste [RFI,
por sus siglas en inglés: relative fit index]
por el coeficiente p2 de Bollen, indice in-
cremental de ajuste [IFI, por sus siglas en
inglés: incremental fit index] por el coefi-
ciente A2 de Bollen, y error de aproxima-
cién cuadratico medio [RMSEA, por sus si-
glas en inglés: root mean square error of
approximation] de Steiger y Lindt). Se esti-
pulé como valores de buen ajuste: ¥?/gl < 2,
GFI, CFI, IFI NFI y NNFI > 0.95 RFI y
AGFT > 0.90, SRMR < 0.06 y RMSEA < 0.05;
y como valores de mal ajuste: ¥*/gl > 3, GFI,
CFI, IFI, NFI y NNFI < 0.90, RFI y AGFI < 0.85,
SRMR > 0.10 y RMSEA > 0.08 (Byrne, 2016).
La parsimonia se calculdé por el coeficien-
te de James, Mulaik y Brett; un valor < 0.25
se interpretdo como baja, de 0.25 a 0499 me-
dia, de 0.50 a 0.749 alta y > 0.75 muy alta. Se
estimaron Indices de ajuste ponderados por
su correspondiente coeficiente de parsimo-
nia (modelo nulo para GFI, e independiente
para NFI y CFI); un valor de PGFI > 0.50
y valores de NFI y CFI > 0.60 se juzgaron
parsimoniosos (Mulaik, 2005). La equivalen-
cia de la bondad de ajuste entre los mode-
los se valoré6 por una diferencia (A) en los
indices NFI, NNFI, IFI, RFI y CFI < 0.1,
asi como un cociente entre la diferencia de
los estadisticos chi cuadrado y la diferencia de
sus grados de libertad < 5 (Ayx*/Agl < 5) (Byrne,
2016). Aparte, se hizo el contraste unigrupo
en la MPG y MCO por el método ULS.

RESULTADOS

Distribucion y consistencia interna de los
items

El item 3, sobre el uso de la pasta dental du-
rante el cepillado, mostré efecto techo en la
MCO, fue el menos discriminativo y tuvo
consistencia interna baja en las dos mues-
tras (res < 0.30 en MCO, aumento de la o or-
dinal con su eliminacién en la dos muestras,
y comunalidad < 0.20, tanto con uno y dos



factores, salvo en el modelo de dos factores
en la MPG). En ambas muestras, el item 1,
sobre la frecuencia de no cepillado de dien-
tes en todo el dia, tuvo consistencia interna
baja (res < 0.30, aumento de la o ordinal con
su eliminacién, y comunalidad < 0.20 con
uno y dos factores). Los items 2, 5 y 6 tu-
vieron comunalidades menores que 0.20 en
el modelo de un factor en las dos muestras,
y los items 2 y 6 también en el modelo de
dos factores en la MCO (Tabla 1).

AFE y consistencia interna y validez con-
vergente y discriminante de los factores
Los items 1 y 3 fueron eliminados al momen-
to de explorar la estructura factorial por sus
problemas de consistencia interna, aparte del
problema de efecto techo en el item 3. En la
MPG se produjo una convergencia del anali-
sis paralelo de Horn, coordenadas dptimas, la
MCP? de Velicer y el criterio de Kaiser en
dos factores. En la MCO, la MCP? de Velicer
y el criterio de Kaiser indicaron dos facto-
res, pero el analisis paralelo de Horn y coor-
denadas dptimas solo uno.

Por la convergencia de criterios se extraje-
ron dos factores. En la MPG, el porcentaje
de varianza total explicada fue del 54.2 %.
Tras la rotacion, el primer factor quedd con-
figurado por cuatro indicadores (items 7, 8,
9 y 10), que correspondieron a las pregun-
tas sobre el uso del hilo dental. La VME fue
0.737. Su consistencia interna fue muy alta
(o = 0917 y a ordinal = 0.911). El segun-
do factor quedod conformado por cuatro in-
dicadores (items 2, 4, 5 y 6) que correspon-
dieron a las preguntas sobre cepillado de
dientes. La VME fue 0.313. Su consistencia
interna fue baja (v = 0.637 y o ordinal = 0.628),
pero subid (o = 0703 y o ordinal = 0.693),
al incluir como un quinto indicador al item 8,
que presentd saturaciones altas en ambos fac-
tores. La correlacion entre los dos factores
fue alta (r[256] = 0.596, P < 0.001), siendo
de 355 % la varianza compartida. Por tanto,
el primer factor tuvo validez discriminante,
pero no el segundo (Tabla 2).

Moral-de-la-Rubia y Rodriguez-Franco (2017). La Escala de Habitos de Higiene Bucal

En la MCO, el porcentaje de varianza total
explicada fue del 59 % al extraerse los dos
factores. La consistencia interna del primer
factor de uso del hilo dental (items 7, 8, 9 y 10)
fue muy alta (o = 0.947 y a ordinal = 0.944) y
la. VME fue 0.817. La consistencia interna
del segundo factor de cepillado (items 2, 4, 5
y 6) fue baja (o = 0.645 y o ordinal = 0.633),
pero subid a aceptable (w = 0742 y o ordi-
nal = 0.727), al incluir como un quinto indi-
cador al item 8, que presentd saturaciones
altas en ambos factores. La VME fue 0.329.
La correlacion entre los dos factores fue al-
ta (r [240] = 0.680, P < 0.001), siendo de 46.2 %
la varianza compartida. Por tanto, el primer
factor posee validez discriminante, pero no el
segundo (Tabla 2).

Al extraer un solo factor en la MPG y en la
MCO, las cargas factoriales de los items co-
rrespondientes al segundo factor del mode-
lo bifactorial quedaron por debajo de 0.50 y
sus comunalidades por debajo de 0.25, salvo
la del item 4 en la MCO (Tabla 2). La con-
sistencia interna de los ocho items fue alta
en la MPG (o = 0.833 y a ordinal = 0.833) y en
la MCO (w = 0.870 y a ordinal = 0.865). Esta
se incrementdé muy ligeramente con elimina-
cién de los items 2, 5 y 6, que son indica-
dores del segundo factor en el modelo bifac-
torial. Aunado a lo anterior, indica la necesi-
dad de extraer un segundo factor.

AFC y consistencia interna y validez con-
vergente y discriminante de los factores

Se especificé un modelo de dos factores co-
rrelacionados sin cargas cruzadas y todos los
residuos independientes. El factor de cepi-
llado (&1) con cuatro indicadores (items 2, 4,
5y 6),y el de uso del hilo dental (§2) tam-
bién con cuatro (items 7, 8, 9 y 10). Las es-
timaciones por ULS, de todos los parame-
tros fueron, admisibles en la MCO y MPG
en los cuatro modelos anidados. Todos los
parametros fueron significativos al calcular-
se sus errores estandar y realizarse el con-
traste por PCS. La correlacion entre los dos
factores fue alta en la MPG (r,&2 = 0.649,
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M Tabla 1. Distribucidn, discriminabilidad y consistencia interna de los items.
Table 1. Distribution, discriminability and internal consistency of the items.

ftems Porcentajes Disc. e itezOHSiStemg:munalidad
o | 1| 2] 3 | a Zu I'es a 1F 2F
MPG: Muestra de poblacion general (o ordinal = 0.807)
1 352 281 172 105 | 9.0 -6.223*** - 0.138* 0.826 0.013 0.033
2 0.8 105 152 422 313 -7.913** 0.443*** | 0.791  0.112 0.371
3 1.2 1.6 51 27 | 89.5 | -3.897*%** 0.362*** | 0.809 0.010 0.451
4 27 | 328 250 313 | 82  -8.735%* 0.519*** 0.782 | 0.176 0.394
5 27 188 | 27.0 22.3 293  -6.091*** 0.280***  0.810 0.031 0.202
6 105 234 273 242 145 | -7707%** 0.453***  0.790 0.192 0.298
7 43.8 | 39.8 10.5 3.5 2.3 -8.938*** 0.682*** | 0.765 0.884 0.911
8 172 445 242 | 113 27 | -8.497+* 0.587** 0.771 | 0.467 0.516
9 684 211 2.7 4.7 3.1 | -7.803*** 0.628*** | 0.772 0.779 0.782
10 480 391 98 2.0 1.2 -8.497%* 0.637*** | 0.770 @ 0.806 0.804
MCO: Muestra de poblacion clinica odontoldgica (o ordinal = 0.829)
1 33.8 | 29.6 | 21.3 71 8.3 -5905%** | -0.265*** 0.837  0.053 0.075
2 2.1 6.3 | 23.3 | 488 196 -7.468*** 0.429*** | 0.819  0.160 0.185
3 0.4 08 46 1.3 929  -2411* 0.066 0.852 0.033 0.126
4 3.3 392 250 229 9.6 -8.803*** 0.586*** = 0.805 | 0.257 0.552
5 3.8 242 196 225 30.0 -6.059%** 0.384*** | 0.830 0.126 0.309
6 117 267 287 217 | 113 -7.218*** 0.350***  0.828 | 0.086 0.195
7 51.7 | 30.0 | 10.0 3.8 46 | -9.378%** 0.744***  0.785 @ 0.900 0.924
8 30.8 | 383 | 179 | 104 2.5 | -9.342%** 0.706***  0.792 | 0.614 0.744
9 679 117 46 | 113 4.6 -9.145%** 0.727*** | 0.788 @ 0.874 0.862
10 529 313 96 38 25 -9.333%* 0739*** 0786 0.879 0884

N = 496. ftems: 1. ;Con qué frecuencia le sucede que NO cepilla sus dientes en todo el dia?, 2. {Usualmente con qué fre-
cuencia cepilla sus dientes?, 3. (Utiliza pasta dental durante el cepillado?, 4. /Cudnta atencidén presta al cepillado?,
5. ¢Aproximadamente cudnto tiempo emplea cada vez que cepilla sus dientes?, 6. {Cada cuanto tiempo cambia su
cepillo dental?, 7. {Utiliza usted hilo dental como parte de su higiene bucal?, 8. ;Cudnta atencion presta a la limpieza
del espacio interdental?, 9. {Usualmente con qué frecuencia utiliza hilo dental al dia?, y 10. ¢Con qué frecuencia
usa el hilo dental tras el cepillado de dientes?; en negrilla se destacan los indicadores con valores que reflejan
incumplimiento o debilidad en la propiedad evaluada; significacién en un contraste bilateral: * P < 0.05, ** P < 0.01

y*** P < 0.001.
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IC 95 %: 0.526, 0.762, P < 0.001), pero muy
alta en la MCO (r*¢,&2 = 0.718, IC 95 %:
0.607, 0.810, P < 0.001) (Figuras 1 y 2). No
obstante, hubo solapamiento en la estima-
cion de cada parametro, con un intervalo de
confianza del 95 % entre la MPG y MCO
en los cuatro modelos anidados, lo que se
puede interpretar como equivalencia de pa-
rametros. En el modelo sin constriccio-
nes, el factor de uso del hilo dental tuvo
una VME mayor que 050 (VME = 0.850 en
MPG, y 0.813 en MCO) y validez discrimi-
nante (VME > varianza compartida por los
dos factores [r’E1&2]), aparte de una con-
sistencia interna muy alta (a ordinal = 0.911
vy ® = 0.917 en MPG, y a ordinal = 0944 y
® = 0947 en MCO). En las dos muestras,
el factor de cepillado tuvo una VME menor

que 0.50 (VME = 0.304 en MPG, y 0.323 en
MCO), presenté una consistencia interna cues-
tionable (a ordinal = 0.628 y ® = 0.637 en MPG,
y o ordinal = 0.633 y ® = 0.645 en MCO), y
la varianza compartida con el otro factor fue
mayor que su VME (r%¢1,&2 = 0421 en MPG, y
0.516 en MCO), por lo que no satisfizo el crite-
rio de validez discriminante (Figuras 1y 2).

Todos los indices de ajuste fueron buenos
en el modelo sin constricciones; también en
el modelo con constricciones en los pesos
de medida (PM), salvo dos con valores acep-
tables (¥?/gl = 2.133 y SRMR = 0.069). Entre
estos dos modelos, las diferencias en los es-
tadisticos NFI, IFI, RFI y NNFI fueron me-
nores que 0.01 y el cociente entre la dife-
rencia de los estadisticos chi-cuadrado y la

H Tabla 2. Matriz factorial del modelo de un factor y matriz estructural del modelo de dos factores.
Table 2. Factor matrix of the one-factor model and structural matrix of the two-factor model.

MPG MCO
Poblacion general Clinica
Items FG F1 F2 FG F1 F2

2 0.330 0.310 0.470 0.405 0.378 0.442

4 0.424 0.392 0.733 0.530 0.477 0.817

5 0.180 0.151 0.480 0.371 0.338 0.516

6 0.440 0.420 0.512 0.305 0.278 0.432

7 0.934 0.947 0.561 0.939 0.960 0.612

8 0.687 0.670 0.623 0.800 0.775 0.771

9 0.882 0.888 0.499 0.929 0.930 0.654

10 0.897 0.902 0.518 0.932 0.938 0.651

Num. items 8 4 4 8 4 4

o ordinal 0.833 0.911 0.628 0.865 0.944 0.633
0.693* 0.727*

) 0.833 0.917 0.637 0.870 0.947 0.645
0.703* 0.742*

VME 0.430 0.737 0.313 0.491 0.817 0.329

Meétodo de extraccion: Residuo minimo. Rotacion: Promax. FG = Factor general. Modelo de dos factores: F1 = uso del

hilo dental y F'2 = cepillado dental.

Num. items = numero de items para el cdlculo de la consistencia interna. En negrilla se sefialan los items que con-
figuran cada factor, al presentar sus cargas factoriales mas altas en el factor. o ordinal = coeficiente alfa ordinal.
o = coeficiente omega de McDonald. *incluido el item 8 como un quinto indicador en el calculo de la consistencia in-

terna. VME = varianza media extraida.
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M Figura 1. Modelo de dos factores en la muestra de poblacion general.
Figure 1. Two-factor model in the general population sample.

M Figura 2. Modelo de dos factores en la muestra clinica odontoldgica.
Figure 2. Two-factor model in the dental clinic sample.
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de los grados de libertad fue menor que
5 (Ax*/Agl = 4732). En los modelos con
constricciones en las varianzas-covarianzas
y en los residuos de medida, hubo indices
de mal ajuste (yx*/gl > 3 en ambos modelos,
y SRMR > 010 en el modelo con constric-
ciones en las varianzas-covarianzas) y apa-
recieron mas indices con ajuste aceptable
(NFI y NNFI < 095 y SRMR > 0.07). Estos
dos ultimos modelos presentaron un ajus-
te semejante entre si, con diferencias en los
estadisticos NFI, IFI, RFI y NNFI menores
o iguales que 0.01, y un cociente entre la
diferencia de los estadisticos chi-cuadrado
y la de los grados de libertad menor que
5 (Ax*/Agl = 4.091). Ademads, este fue dife-

rencialmente peor, en comparacion con los
modelos con menos constricciones. Estos da-
tos reflejan que el modelo es adecuado pa-
ra ambas muestras, pero no estrictamente
invariante. La diferencia se marca a nivel
de varianzas-covarianzas. En la MCO, la co-
rrelacion entre los dos factores fue mayor,
la varianza del factor de cepillado menor, y
la de uso del hilo dental mayor que en la
MPG (Tabla 3). Al hacer el contraste unigru-
po, todos los indices mostraron buen ajuste
a los datos en las dos muestras. La parsi-
monia fue alta (RP = 0.679), ademas el indi-
ce GFI parsimonioso alcanzo un valor mayor
que 050, y los indices NFI y CFI parsimo-
niosos fueron mayores que 0.60 (Tabla 3).

M Tabla 3. Indices de ajuste del modelo de dos factores sin carga cruzada.
Table 3. Fit indexes of the two-factor model without cross-loadings.

Ajuste Unigrupo Multigrupo

ftems Interpretacion MCO MPG Modelos anidados en constricciones

Bueno Malo SC PM VC RM

¥? > 2%gl > 3%gl 35.392 | 30.063 A 65.456 93.846 | 207.325 240.052

gl 19 19 38 44 47 55
v*/gl =2 >3 1.863 1.582 1723 2.133 4411 4.365
GFI =0.95 <0.90 0.990 0.987 0.989 0.984 0.966 0.960
AGFI =0.90 <0.85 0.982 0.976 0.979 0.975 0.947 0.948
PGFI =0.50 0.523 0.521 0.522 0.602 0.630 0.733
NFI =0.95 <0.90 0.984 0.975 0.981 0.973 0.940 0.930
NNFI =0.95 <0.90 0.989 0.986 0.988 0.981 0.943 0.944
CFI =0.95 <0.90 0.993 0.991 0.992 0.985 0.953 0.945
RFI =0.90 <0.85 0.977 0.963 0.972 0.965 0.928 0.929
IFI =0.95 <0.90 0.993 0.991 0.992 0.985 0.953 0.945
SRMR <0.06 >0.10 0.055 0.055 0.055 0.069 0.109 0.072
RP 0.679 0.679 0.679 0.786 0.839 0.982
PNFI =0.60 0.668 0.661 0.666 0.764 0.789 0.914
PCFI =0.60 0.674 0.673 0.673 0.774 0.799 0.928

Unigrupo: MCO = muestra clinica odontoldgica y MPG = muestra de poblacién general. Multigrupo: SC = Sin
constricciones, PM = con constricciones en los pesos de medida, VC = con constricciones en las varianzas-
covarianzas y RM = con constricciones en los residuos de medida. Modelo independiente: Unigrupo:
MCO (3*[28, N = 240] = 2240.974) y MPG (3*[28, N = 256] =1194.469); Multigrupo (¥*[56, N = 496] = 3435.595).
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Al especificar una carga cruzada en el item 8,
desde los resultados del AFE, todos los pa-
rametros fueron admisibles y significativos
en los cuatro modelos anidados en la MCO
y MPG. En el modelo sin constricciones, la
correlacion entre los dos factores fue alta
en la MPG (rnéz = 0578, 95 % IC: 0446,
0.698, P < 0.001) y en la MCO (r&1, & = 0.649,
95 % IC: 0.530, 0.751, P < 0.001), siendo en
ambas menores que 0.70. Hubo solapamien-
to en la estimacién de cada parametro, con
un intervalo de confianza del 95 % entre la
MPG y MCO en los cuatro modelos anidados,
salvo en el peso del factor de cepillado sobre
el item 9 (A = 0870 [0.817 00911] en MPG,
y 0.945 [0.918, 0.972] en MCO en el modelo
sin constricciones). En las dos muestras, el
factor de uso del hilo dental tuvo una VME
mayor que 050 y mostrd validez discrimi-
nante (VME = 0680 > r?1, & = 0.334 en MPG,
y VME = 0674 > r?1&2 = 0421 en MCO),
aparte de una consistencia interna muy alta
(o ordinal = 0.911 y 0.907 en MPG, y 0944 y
0.889 en MCO). En la MCO, la consistencia
interna del factor de cepillado fue acepta-
ble por el coeficiente a ordinal (> 0.70), pero
cuestionable por el coeficiente @ de McDonald
(v = 0674). En la MPG, fue cuestionable por
los dos indices (o ordinal = 0.693 y ® = 0.633).
Los valores de VME del factor de cepillado
fueron menores que el criterio de validez con-
vergente, esto es menores que 0.50, en las dos
muestras, con valores ligeramente mas bajos
que sin la carga cruzada, y fueron menores-
que la correlacion compartida entre los dos
factores o criterio de validez discriminante
(VME = 0.269 < r¥1& = 0.334 en MPG, y
VME = 0.302 < €1, & = 0421 en MCO) (Figu-
ras 3y 4). En el modelo con mas constriccio-
nes, cuyos parametros son los mismos en am-
bas muestras, la VME del factor de cepilla-
do fue menor que 0.50 (VME = 0.285) y que
la varianza compartida entre los dos factores
(r* = 0.364), por lo que su validez discriminan-
te no quedo establecida dentro del modelo.

En los modelos sin constricciones y con cons-
tricciones en los pesos de medida, todos los
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indices de ajuste fueron buenos, tuvieron una
bondad de ajuste equivalente con base en
los indices de ajuste relativos diferenciales
(ANFI = 0.008, ANNFI = 0.008, AIFI = 0.006,
ARFI = 0.009, ACFTI = 0.006 y Ay*/Agl = 4.134),
y ésta fue mayor que en los modelos con
constricciones en las varianzas-covarianzas y
en los pesos de medida con base en los In-
dices de ajuste relativos diferenciales. En es-
tos dos ultimos modelos el ajuste fue bueno
por los indices GFI, AGFI, NNFI, RFI, IFI y
CFI (> 0.95), y adecuado por NFI (> 0.90
y SRMR > 0.06), pero hubo dos indices de
mal ajuste (y*/gl > 3 en ambos modelos y
SRMR > 0.10 en el modelo con constriccio-
nes en las varianza o varianzas). La bondad
de ajuste entre ambos modelos fue equiva-
lente (ANFI = 0.009, ANNFI = 0, AIFI = 0.007,
ARFI = 0001, ACFI =0.007 y Ay*/Agl = 4.091).
No se sostuvo la invarianza a nivel de varian-
zas y covarianzas de los factores y varianzas de
los residuos, pero si a nivel de pesos de medi-
da, y en ambas muestras el modelo de dos fac-
tores tuvieron un ajuste aceptable (Tabla 4).

Al hacer el contraste unigrupo, la bondad de
ajuste se mantuvo por todos los indices de
ajuste. La chi-cuadrada bajé de 1 en la MCO,
pudiendo reflejar excesiva parametrizacion
(*/gl = 0.970). La parsimonia descendié li-
geramente, siendo alta (RP = 0.643). En las
dos muestras, los indices NFI y CFI parsi-
moniosos fueron mayores que 0.60, pero los
indices GFI parsimoniosos descendieron de
050 (PGFI = 0496 en MPG, y 0498 en
MCO) (Tabla 4).

DISCUSION

Al estudiarse las propiedades métricas, se ha-
llaron problemas importantes de consisten-
cia interna en dos de los diez items. En el
item 1, sobre la frecuencia de no cepillado
de dientes en todo el dia, se observdé una
distribucion bastante uniforme a lo largo
de sus cinco categorias ordenadas de res-
puesta; pero esta distribucién fue mucho me-
nos uniforme en el resto. En el item 3, de
uso de la pasta dental durante el cepillado
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M Figura 3. Modelo de dos factores con una carga cruzada en la muestra de poblacion general.
Figure 3. Two-factor model with a cross-loading in the general population sample.

M Figura 4. Modelo de dos factores con una carga cruzada en la muestra clinica odontologica.
Figure 4. Two-factor model with a cross-loading in the dental clinic sample.
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se presentd efecto techo (caso opuesto al
item 1), al ser esta una situacion muy fre-
cuente. El uso de pasta dental es comun
tanto en personas con malos como con
buenos habitos de higiene bucal, y no la-
varse los dientes en todo el dia tampoco
permite caracterizar bien al grupo de perso-
nas con malos habitos, por lo que se optd
por eliminarlos. Debe sefialarse que se espe-
raba que el item 1 pudiera presentar las pro-
piedades mas débiles, al ser el unico redac-
tado en sentido inverso al constructo de hi-
giene bucal, por lo que se ubicd al principio
de la escala, y se redactaron muy claras sus
opciones de respuesta (nunca, me ha suce-
dido una o dos veces, varias veces, al menos

una vez al mes, al menos una vez a la se-
mana) (Rodriguez y Moral, 2016). Su falta
de homogeneidad con el resto de los items
no puede atribuirse a lo inusual de la si-
tuaciéon, por el contrario, resultd la situa-
cion de mala higiene mds usual en ambas
muestras. Tal vez su ubicacién como primer
item de la escala no logréo su cometido de
evitar equivocos en la interpretacion seman-
tica. Otro motivo de su falta de homoge-
neidad, puede ser que el hecho de dejarse
de lavar los dientes en todo el dia responde
a situaciones forzosas e imprevistas, que su-
fren tanto personas con buenos como con
malos habitos, como viajes, trabajos con tiem-
po limite, enfermedad personal o de familia-

M Tabla 4. Indices de ajuste del modelo de dos factores con una carga cruzada para el item 8.
Table 4. Fit indexes of the two-factor model with a cross-loading for item 8.

Ajuste Unigrupo Multigrupo
, Interpretacién Modelos anidados en constricciones
Items MCO MPG
Bueno Malo SC PM vC RM
e >2%gl > 3%gl 17.463 18.482 35.945 64.882 177.919 2100.647
gl 18 36 43 46 54
1*/gl =2 >3 0.970 1.027 0.998 1.509 3.868 3.901
GFI =0.95 <0.90 0.995 0.992 0.994 0.989 0.971 0.965
AGFI =0.90 <0.85 0.990 0.984 0.988 0.982 0.954 0.953
PGFI =0.50 0.498 0.496 0.497 0.591 0.620 0.724
NFI =0.95 <0.90 0.992 0.985 0.990 0.981 0.948 0.939
NNFI =0.95 <0.90 1 0.999 1 0.992 0.952 0.952
CFI =0.95 <0.90 1 1 0.994 0.961 0.954
RFI =0.90 <0.85 0.988 0.976 0.984 0.975 0.937 0.936
IFI =0.95 <0.90 1 1 0.994 0.961 0.954
SRMR =0.06 >0.10 0.041 0.040 0.040 0.059 0.103 0.061
RP 0.643 0.643 0.643 0.768 0.821 0.964
PNFI =0.60 0.638 0.633 0.636 0.753 0.779 0.905
PCFI =0.60 0.643 0.643 0.643 0.763 0.789 0.919

Unigrupo: MCO = muestra clinica odontoldgica y MPG = muestra de poblacidon general. Multigrupo: SC = Sin constric-
ciones, PM = con constricciones en los pesos de medida, VC = con constricciones en las varianzas-covarianzas y
RM = con constricciones en los residuos de medida. Modelo independiente: Unigrupo: T (¥*[28, N = 496] = 3 306.260,
C (x?[28, N =240] =2 240.974 y PG (x*[28, N = 256] =1194.469); Multigrupo (x*[56, N = 496] = 3 435.595).
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res, entre otros. Se requeriria una mayor in-
dagacion para dilucidar la raiz del problema
de falta de homogeneidad de este item.

Al explorar la estructura factorial de los
items seleccionados, se encontraron los dos
factores esperados de cepillado y uso del hi-
lo dental. La convergencia de los criterios
de determinaciéon del numero de factores fue
en dos, lo que confirma la expectativa. Ade-
mas, la necesidad de un modelo bifactorial,
para explicar la covarianza subyacente, vie-
ne apoyada por los problemas de cargas ba-
jas de los items correspondientes al factor
de cepillado en el factor general (factor uni-
co), asi como por la leve mejoria de la con-
sistencia interna con la eliminacién de los
mismos.

En relacion con el factor de uso del hilo
dental, este mostré una consistencia inter-
na muy alta y tuvo validez discriminante. El
factor de cepillado fue mas heterogéneo en
el comportamiento de sus items, tuvo me-
nor proporcion de varianza propia y mayor
proporcién de varianza no explicada o com-
partida que el factor de uso del hilo den-
tal. Su consistencia interna fue débil, pero
con la inclusion de un item con carga cru-
zada, el item 8, pasé a ser aceptable. Este
item, sobre la atencidn prestada a la lim-
pieza del espacio interdental, parece estar
recibiendo una doble lectura. Por una par-
te, en relacion con el uso del hilo dental,
pero también con un adecuado cepillado,
lo que motiva que tenga esa carga cruzada
en los dos factores. Se podria hacer mas
clara su redacciéon como indicador del fac-
tor de uso del hilo dental: icudnta atencion
presta a la limpieza del espacio interdental
con el uso del hilo dental?. Asimismo, se po-
dria afladir un item para el factor de cepi-
llado a colacion de esta ambigliedad: éicudn-
ta atencion presta a la limpieza del espacio
entre los dientes al usar el cepillo dental?.
No obstante, el cepillo dental no es adecua-
do para este fin, y por este motivo no es
recomendado para la limpieza interdental

Moral-de-la-Rubia y Rodriguez-Franco (2017). La Escala de Habitos de Higiene Bucal

(Wilder y Bray, 2016), por lo que seria un
item inadecuado que probablemente funcione
mal en la escala.

Al contrastar la invarianza del modelo facto-
rial entre la MPG y MCO, se especificaron
dos modelos: el de dos factores correlacio-
nados (con cuatro indicadores cada uno), con
residuos independientes y sin cargas cruza-
das, y el modelo con el item 8 con carga
cruzada. En ambos modelos, las propiedades
de invarianza fueron buenas. Todos los pa-
rametros fueron significativos y equivalentes
entre MPG y MCO, salvo el peso del factor
de cepillado sobre el item 8, que fue mayor
en MCO que en MPG, dentro del modelo con
la carga cruzada. Los modelos sin constric-
ciones y con constricciones en los pesos de
medida tuvieron un buen ajuste y éste fue
equivalente entre ambos; pero el ajuste de
ambos modelos fue mejor que el de los
otros dos modelos anidados, siendo el ajuste
de estos dos ultimos (que son mas restricti-
vos) equivalente entre si, por lo que no se
observa una clara ventaja de afladir la car-
ga cruzada del item 8.

El modelo sin carga cruzada mostré bondad
de ajuste en los contrastes unigrupo, adecua-
das propiedades de invarianza entre MPG
y MCO, resulté el mas parsimonioso y sin
sefiales de sobreparametrizacion (y%/gl < 1),
tuvo buenas propiedades de consistencia in-
terna y validez discriminante en el factor
de uso del hilo dental, conté con la mayor
VME en el factor de cepillado y presentd to-
dos los parametros equivalentes entre MPG
y MCO. Aunado a que no se observo una
mejoria sustantiva de la consistencia inter-
na del factor de cepillado con el item 8
(carga cruzada), al ser estimada por el coe-
ficiente ® de McDonald en el AFC. Todos
estos argumentos conducen a afirmar que
es mejor opcion que el modelo con la carga
cruzada. Si en un futuro se modifica la re-
daccion del item 8, haciéndolo mas espe-
cifico (por ejemplo, cudnta atencion presta
a la limpieza del espacio interdental con el
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uso del hilo dental), contemplar su carga cru-
zada no va a conllevar ninguna mejoria en
la consistencia interna del factor de cepi-
llado, ni ninguna mejoria en la bondad de
ajuste.

Como limitacion del estudio, debe sefialarse
el uso de una muestra no probabilistica. Co-
mo fortaleza puede mencionarse la realiza-
cion de los andlisis de forma independiente
en cada muestra, sin agruparlas en una to-
tal, al corresponder éstas a poblaciones dis-
tintas. Asimismo, se tiene el hecho de con-
tar con mas de 20 casos por cada item (ana-
lisis factorial exploratorio) o parametro a es-
timar (analisis factorial confirmatorio). Tam-
bién cabe destacar el uso de técnicas de
analisis adecuadas para variables ordinales,
como rec, ULS, PCS y coeficiente alfa ordi-
nal, asi como métodos rigurosos para deter-
minar el numero de factores.

En futuras investigaciones se sugiere aplicar
el item 8 con una redaccion mas especifica
al factor de uso de hilo dental; comprobar
el modelo de dos factores sin cargas cruza-
das; describir la distribucién de la EHHB y
sus dos factores, usando un muestreo pro-
babilistico; estudiar la estabilidad temporal y
aportar mas evidencias de validez, por ejem-
plo, a través de la wvalidacién cruzada en-
tre ambos sexos o a través de la validez con-
currente con el indice de placa bacteriana
medido por el Indice de Higiene Oral Simpli-
ficado (Sabounchi y col., 2016).

CONCLUSIONES

La Escala de Habitos de Higiene Bucal (EHHB)
mostré ser adecuada para diagnosticar los
hébitos de higiene bucal en el sector salud,
al analizar dos factores determinantes: el uso
del cepillado dental y el uso del hilo dental.
Sin embargo, la consistencia interna mejo-
ré significativamente al eliminar el item 1,
sobre frecuencia del cepillado dental, y el
item 3, sobre el uso de pasta dental duran-
te el cepillado. El item 8, sobre la atencion
prestada a la limpieza del espacio interden-
tal, parece presentar una doble interpreta-
cidén, que lo hace saturar en los dos facto-
res. El cuidado de la limpieza interdental
se puede entender desde el uso del hilo
dental y desde el uso del cepillo dental. El
primer factor tuvo una consistencia interna
alta, validez convergente y discriminante.
El segundo obtuvo una consistencia inter-
na cuestionable que mejord a aceptable al
incluirse el item 8. El modelo de dos fac-
tores tuvo propiedades de invarianza acep-
tables y buen ajuste en cada muestra, in-
cluyendo o no la carga cruzada del item 8.
La EHHB reducida a ocho items, puede
aplicarse en poblacion abierta y poblacion
clinica odontoldgica, analizando tanto la pun-
tuacion total (suma de los 8 items), como
puntuaciones para cada uno de los dos fac-
tores y se puede afiadir el item 8, del fac-
tor de uso del hilo dental, a la suma de los
4 items que definen el factor de cepillado.
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RESUMEN

El siglo XXI esta siendo pro-
tagonista de un cierre fron-
terizo sin precedentes a la
libre circulacion de personas,
pero no de mercancias, bienes
o capital, promovido por los
paises del norte, y en conni-
vencia con los dirigentes de
los paises del sur, generando
una grave fractura social. El
objetivo del presente articulo
fue analizar de qué manera
la Unién Europea (UE), esta
favoreciendo la emergencia de
una frontera que cruza ver-
ticalmente Marruecos (entre
otros paises), imposibilitando
a lo largo de su territorio la
llegada a la UE, no solo de
su poblacion, sino también la
procedente del resto de Afri-
ca. Se analizaron diferentes
fuentes secundarias, produci-
das por organismos internacio-
nales como la Agencia Euro-
pea de la Guardia de Fronte-

ISSN 2007-7521. 12(1): 52-69 (Jul - Dic 2017)

ras y Costas, la Comision Eu-
ropea, Amnistia Internacional
y Médicos Sin Fronteras. La
externalizacién de la frontera
de la UE, en el plano politico,
junto a la deslocalizacion, en
el plano econdmico, de empre-
sas europeas en algunos paises
del sur de Europa, como Ma-
rruecos, esta consolidando la
existencia de nuevos espacios
que configuran lo que se de-
nomina frontera vertical, don-
de emergen nuevos escenarios
socioeconomicos y simbolicos.

PALABRAS CLAVE: migracién
internacional, politica de se-
curitizacién, fronteras verti-
cales, Marruecos, Union Euro-
pea.

ABSTRACT

The XXI century has been wit-
nessing an unprecedented bor-
der closure to the free move-
ment of persons, rather than



that of products, goods or capital. This has
been promoted by northern countries in co-
llusion with leaders of southern countries,
creating a serious social fracture. The aim
of this paper was to analyze how the Eu-
ropean Union (EU) is favoring the emer-
gence of a border that crosses Morocco,
among other countries, vertically, preventing
the arrival of African migrants to the EU.
Different secondary sources produced by di-
fferent international organizations such as
the European Border and Coast Guard Agen-
cy, the European Commission, Amnesty Inter-
national, Doctors Without Borders and others
were analyzed The findings suggest that
the outs ourcing of the EU border, at the
political level, together with the economic
relocation of European companies in some
southern countries such as Morocco, is con-
solidating the existence of new spaces which
configure what has been termed the vertical
border, where new socioeconomic and sy-
bolic scenarios emerge.

KEYWORDS: international migration, securiti-
zation policy, vertical border, Morocco, Euro-
pean Union.

INTRODUCCION

En este siglo, la gobernanza de la Unidn
Europea (UE) estd protagonizando un cie-
rre fronterizo sin precedentes, en lo que a
transito de sujetos se refiere (Amin, 2013).
Paradojicamente, no sucede lo mismo con el
transito de mercancias, bienes y capitales,
donde nunca se habia producido con tanta
inmediatez la libre circulacion de estos re-
cursos a nivel planetario (Mevel y col.,, 2016).
Esta practica se realiza bajo el argumento
de que, en atencion al mandato de la ciuda-
dania, se debe gobernar asegurando que la
vida cotidiana se produzca en condiciones
de seguridad juridica, econdmica y personal
(Long, 2013).

En el caso de la UE, dicha realidad ademas
se encuentra asociada, desde 2011, a la Pri-
mavera Arabe (Long, 2013), ya que los pro-

cesos politicos iniciados en estos paises (con
origenes y resultados diferentes), han tenido,
entre otras consecuencias, un incremento en
la movilidad hacia la UE en lo que se deno-
mina flujos mixtos (Scheel y Ratfish, 2014).
Esto debido a que la guerra de Libia dejo
sin regulacion estatal un amplio territorio
de paso migratorio, donde se encuentran re-
fugiados de la guerra de Siria y de paises
de Africa oriental (Sudén, Eritrea y Somalia),
e inmigrantes de Africa occidental (Costa de
Marfil, Ghana, Togo, Benin, Nigeria y Camerun);
en tanto que en la frontera maritima en el
mar Egeo, en Turquia, se concentra la sali-
da de refugiados hacia la UE (sirios, afga-
nos y eritreos), como consecuencia del cie-
rre fronterizo terrestre.

El objetivo de este articulo fue determinar cé-
mo el discurso de securitizacion de la Unidn
Europea, y la promocion de la Inversion Ex-
tranjera Directa (IED) que realiza Marruecos
(favorecida por el Fondo Monetario Interna-
cional y el Banco Mundial), junto a otros pai-
ses del centro de Africa y los paises del Medio
Oriente y Norte de Africa (MENA), han provo-
cado la emergencia de una frontera vertical,
que se extiende desde la Unién Europea hacia
el sur de Africa. Este trabajo se enmarca en
el proyecto “reconstruir el campo de las re-
giones no fronterizas en la relocalizacion in-
dustrial y la migracion” (CSO 2013-140646-P)
del plan nacional de investigacion del Minis-
terio de Ciencia e Innovacion de Espafia.

Rutas migratorias y fronteras verticales
Para entender mejor la problematica de la
region; se analizaron diferentes estadisticas e
informes realizados por organismos interna-
cionales, tales como la Agencia Europea de la
Guardia de Fronteras y Costas (FRONTEX),
Organizacién Internacional para las Migra-
ciones (OIM), el Alto Comisionado de las Na-
ciones Unidas para los Refugiados (ACNUR),
Amnistia Internacional (AI), la Oficina del
Alto Comisionado de Naciones Unidas para
los Derechos Humanos (OACDH), Women’s
Link y Médicos Sin Fronteras.

Soriano-Miras (2017). Marruecos: fronteras verticales
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Segun la OIM (2013), alrededor del 40 % del
total de los migrantes, se desplaza de los pai-
ses del sur hacia los paises del norte, gene-
randose flujos migratorios a través de rutas
muy consolidadas bajo la paradoja de que
el nimero de salidas de los paises del sur
es menor al numero de entradas en los pai-
ses del norte. Este fenomeno constata que el
control migratorio ha dejado de hacerse ex-
clusivamente en los puntos de cruce fron-
terizos, extendiéndose la vigilancia a través
de las rutas migratorias (Finotelli y Sciortino,
2013), penetrando verticalmente los territo-
rios nacionales y dando origen al concepto
de fronteras verticales, las cuales ocasionan
que un gran numero de poblacién quede
atrapada en el camino, haciendo coincidir
ruta y frontera. En este trabajo, la frontera
vertical hace referencia tanto al aparato de
control migratorio que los Estados desarro-
llan a lo largo de su territorio a través de
operativos, retenes y detenciones, como la
practicada por aquellos grupos que estable-
cen una relacion de dependencia con los mi-
grantes, no solo economica y laboral, sino
también corporal.

Las fronteras verticales dificultan la distin-
cidén entre paises de destino, origen y transi-
to (Czaika y Haas, 2014). Los proyectos mi-
gratorios iniciados en origen se quedan en
muchas ocasiones a medio camino, atrapados
en nichos laborales precarios, generados por
empresas trasnacionales procedentes del nor-
te global, que relocalizan su produccién (Ore-
fice, 2014; Podrecca y Rossini, 2015), permi-
tiendo consolidar centros urbanos de migra-
cidn en el sur global (Trinidad y col., 2015).

En Africa, tradicionalmente han coexistido tres
rutas migratorias que atraviesan el Sahara (Fi-
gura 1). La primera es la Atlantica, que es la
mas antigua y que parte de Senegal a Marrue-
cos por la costa del Océano Atlantico. La se-
gunda es la Central, con Tombuctu y Gao, en
Mali, como puntos de partida; es la ruta que
centralizé el comercio transahariano de oro,
sal y cobre, desde Agadez (Niger) hacia el
norte, y que se ramifica en dos: una lleva a
Marruecos y Tunez, atravesando Argelia; y la
otra se dirige hacia el norte a través de Libia,
con destino a Tripoli (Libia) y luego a las is-
las de Lampedusa o Malta, en el Mediterraneo.
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Figure 1. Main migratory routes that cross the Sahara. Coordenates are indicated in UTM units.
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La tercera ruta es la Oriental, la cual, conec-
ta Somalia con Libia, pasando por Jartum (Su-
dan), que también conecta con Oriente Medio,
pasando por El Cairo (Egipto), con destino
a los paises petroleros (Nin y Shmite, 2016:
344-345).

Existe una accidén contradictoria en las rutas
migratorias. Por un lado, se busca consolidar
las vias de comunicacion terrestres para fa-
cilitar la movilidad de bienes y capitales, pero
al mismo tiempo, se establecen mecanismos
para limitar la movilidad humana, a través
de diferentes sistemas de vigilancia y retenes
migratorios (fronteras verticales), como con-
secuencia del cierre fronterizo practicado por
la politica de securitizacion de la UE. Esto
da origen a nuevos espacios glocalizados, don-
de habitan y transitan los sujetos que quedan
atrapados a lo largo de un vasto territorio
que puede atravesar mas de un pais (Figu-
ra 2). También se identifican lugares donde se
concentran los refugiados en la UE junto con
Serbia, Bosnia, Macedonia, Turquia y Siria, que
permite visualizar la emergencia de la frontera
vertical analizada. En todos estos espacios se
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construyen realidades socioeconémicas, donde
se externalizan, se objetivizan y se internalizan
nuevos habitos y significados en el plano sim-
bdlico-cultural, consecuencia directa de la ac-
cién de los diferentes agentes politico institu-
cionales.

Por todo ello, las fronteras verticales emergen-
tes son fronteras reales en el plano de la vi-
da cotidiana de los sujetos que habitan dichos
espacios, asi como fronteras subjetivas cons-
truidas por el discurso de securitizacién. Es-
tas fronteras se presentan lo mismo en Afri-
ca, Medio Oriente y la UE (Thayer, 2016), que
a lo largo de Centroamérica, México y Esta-
dos Unidos (Rodriguez, 2012; Anguiano y Tre-
jo-Pefia, 2013), y dan origen en ambos casos
a otras fronteras verticales no oficiales, aso-
ciadas con la presencia y actividad de ban-
das locales que asaltan a los migrantes y re-
des de trafico de personas que tienen como
fin la explotacion econdmica, laboral y corpo-
ral de la persona migrante (Hernandez, 2015;
Andrade-Rubio, 2016). Todo ello resulta un cla-
ro indicador de la multidimensionalidad de la
frontera vertical.
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B Figura 2. Localizacidn geografica de los refugiados enla UE, Serbia, Bosnia, Macedonia, Turquiay Siria.
Figure 2. Geographic location of refugees in the UE, Serbia, Bosnia, Macedonia, Turkey and Syria.
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Las consecuencias de la securitizacion como
eje de la politica migratoria de la UE

El término securitizacién hace referencia al
proceso de construccidon social que lleva la
politica a la esfera de la seguridad, “por me-
dio de una retorica del peligro, pre-ordena-
da a justificar la adopcién de medidas espe-
ciales, que exceden el marco juridico y los
procedimientos ordinarios de decision politi-
ca” (Campesi, 2012: 5). Esta préctica que co-
menzo, entre otros convenios multilaterales y
tratados, con el acuerdo Schengen en 1990
(Unién Europea, 2015), y continud con el pro-
grama de Estocolmo (entre 2009 y 2014), su-
cesor de los programas plurianuales de Tam-
pere en 1999 y La Haya en 2004, y que en
la actualidad sigue presente a través de la
Agenda Europea de la Migracion (2015), esta
teniendo consecuencias directas en el plano
politico y econémico del norte y el sur glo-
bal, al consolidar una frontera vertical entre
Africa, los paises MENA y la UE, basada en
la politica de seguridad de la UE (Suleyma-
noglu, 2015; Geddes y Taylor, 2016). De igual
modo, esta afectando los Derechos Humanos
(DD. HH.) de muchos ciudadanos que salen
de estas regiones con el fin de llegar a la UE,
y que asisten al cierre fronterizo de dicho
espacio (Suarez-Navaz, 2015). El ultimo in-
forme sobre tendencias actuales de ACNUR
(2015), sefiala que al finalizar el aflo 2015, el
numero total de refugiados bajo su mandato

era de 16.1 millones, arrojando la cifra mas
elevada de los ultimos 20 afos y aproxima-
damente 1.7 millones mas que en 2014.

Al analizar la inmigracion irregular en las
fronteras exteriores de la UE, haciendo uso
de los indicadores que FRONTEX utiliza pa-
ra medir la misma, se observa que, si bien la
estancia irregular en Europa era mucho mas
numerosa que la entrada irregular hasta 2015,
en ese afno se invierte la tendencia, tal y co-
mo se visualiza en la Tabla 1. Es decir, hasta
2015, la situacién irregular se producia prin-
cipalmente por prolongar una estancia que co-
menzaba siendo regular, pero desde entonces,
la llamada crisis de los refugiados (Karageor-
giou, 2016) ha entrado en escena, rompiendo
esta tendencia. No obstante, en el 2016 ha
vuelto a disminuir de manera pronunciada
esta cifra, igualandose el numero de entradas
irregulares con el numero de estancias irregu-
lares. Lo que si aparece como tendencia nue-
va en 2016, es que el numero de denegacio-
nes de entrada casi se ha duplicado con res-
pecto el afio anterior.

La guerra de Siria parece ser el detonante del
cambio de tendencia (Meininghaus, 2016), pe-
ro esta comenzd hace algo mas de cinco afios,
4qué ha sucedido en 2015 para que se hayan
incrementado las entradas irregulares en mas
de un milléon y medio de personas, sin contar

H Tabla 1. Indicadores de FRONTEX de entrada/estancia irregular en la Union Europea.
Table 1. FRONTEX indicators input/irregular stay in the European Union.

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 @ 2015 @ 2016
Entrada irregular (punto 159881 | 104895 | 104302 | 141333 | 73036 | 107964 | 282962 | 1822337 | 511371
cruce fronterizo)
Accién de los facilitadores | 9884 | 9171 | 8629 | 6957 | 7720 @ 6902 | 10234 & 12023 | 12568
Estancia irregular 441237 | 412125 | 353077 | 350 948|344 928 | 344888 | 424967 | 699374 | 491891
Denegaciones de entrada 121294 113029 | 108651 | 118 277 | 116202 | 128092 | 114887 | 118495 |206 656
Uso documentos - - - 5289 | 7882 | 9804 = 9421 | 8373 | 7044
fraudulentos

Fuente: Modificado a partir de datos proporcionados por el Frontex (2012; 2017).
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con las vidas que se han perdido en el Me-
diterraneo? La respuesta parece clara, la po-
litica de securitizacion del control fronteri-
zo practicada por la UE tiene bastantes fi-
suras, a pesar de la violacidn sistematica de
los DD. HH. que se practica contra migran-
tes y refugiados, y que no tiene en cuenta la
realidad en que vive esta poblacion.

Aunque existe un derecho legitimo a la pro-
teccidn a través del asilo, el reglamento de la
UE sélo garantiza su aplicacion y tramita-
cion (si procede) una vez se ha llegado a te-
rritorio de la UE, lo que esta teniendo efec-
tos devastadores (Tazzioli, 2015; Cox y Za-
roulia, 2016). El proyecto Migrant File (2015),
impulsado por varios periodistas europeos,
con el proposito de medir cuantas personas
han fallecido en su intento de alcanzar la UE,
informa que desde el ano 2000 han muerto
mas de 30 000 personas en el Mediterraneo;
4 000 en 2014, 3 770 en 2015 segun la OIM,
y 3 100 en los primeros 6 meses de 2016 de
acuerdo a Naciones Unidas (NN. UU.). El 10
de agosto de 2016 la OIM (2016), confirmaba
que 275 985 personas habian llegado a Euro-
pa por tierra y mar desde que comenzdel afio.
Sin embargo no todos los que llegan a la UE
consiguen llegar a su destino final. Sirva de
muestra como cerca de 3 000 personas espe-
ran la resolucion de su solicitud de asilo en
Sicilia, y alrededor de 57 000 personas refu-
giadas estan atrapadas en Grecia, tras el cie-
rre de la ruta de los Balcanes. El numero
de refugiados e inmigrantes en la frontera
entre Serbia y Hungria supera las 1 400 per-
sonas, mientras una nueva legislacion amplia
8 km los controles fronterizos dentro de te-
rritorio hungaro, y autoriza a la policia para
interceptar a cualquier persona en este pe-
rimetro y expulsarla al otro lado de la fron-
tera (ACNUR, 2015).

La denominada cooperacién al desarrollo que
practica el norte con el sur global también
esta en el centro de la externalizacion de
la gestion de frontera de la UE. A principios
de junio de 2016, la Comision Europea dio

un paso mas en este sentido, anunciando un
Nuevo Marco de Asociaciéon en Materia de
Migracion, en el que se expone que “se intro-
ducird una combinacion de incentivos positi-
vos y negativos en las politicas comerciales
y de ayuda al desarrollo de la UE para re-
compensar a aquellos paises dispuestos a co-
laborar de manera eficaz con la UE en la
gestiéon de la migracidn, asi como para ga-
rantizar que haya consecuencias para aque-
llos que se niegan a hacerlo” (Comision Euro-
pea, 2016a). Mas alla de la ética y la estética
de dicha practica, existe un problema de uti-
lidad ante la ausencia de gobiernos que pue-
dan actuar como interlocutor valido para los
intereses de la UE, como sucede en el caso de
Siria, Libia, Irak, Afganistan o Eritrea.

La invisibilizacion del sur global a través de
la externalizacion de las fronteras

La UE ha construido una nueva frontera, mas
lejana y mas invisible para la moral occiden-
tal, con el fin de ocultar la realidad (Soria-
no-Miras y col., 2016a), contribuyendo a con-
solidar una nueva frontera vertical. La pre-
gunta parece obligada: écomo la UE ha lle-
vado a la practica la politica de securitiza-
cion? A través de acuerdos con terceros pai-
ses y de contratos y convocatorias con orga-
nismos del sector privado. “El programa de
la Haya (2004) ha significado la externaliza-
cidn, exportacion y transferencia de la politi-
ca europea de inmigracion y asilo, asi como
el control de sus fronteras a paises de ma-
yor transito migratorio ubicados fuera de las
fronteras de la Union” (Kramsch, 2009).

El acento puesto en la seguridad fronteriza
ha llevado a Europa a cerrar la misma, con el
fin de asegurar el bienestar de los europeos,
aunque ello haya supuesto la invisibilizacidén
del sur, que solo se visibiliza cuando los me-
dios de comunicacion muestran el drama en
el mediterrdneo y los campos de refugiados
en Europa (Tazzioli, 2015). Con el fin de con-
trarrestar las imagenes mediaticas (no la de
solucionar el problema), la UE ha firmado
un acuerdo con Turquia (Declaracién UE-
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Turquia, 8 de marzo de 2016), para que evite
las salidas en embarcaciones y abra campos
de refugiados en su territorio y no en Euro-
pa, lo que ha supuesto un incremento de las
muertes en el mediterraneo, al tener que op-
tar por rutas mas peligrosas. “La UE no ataja
el problema social desde la raiz, porque su
foco de atencion radica en invisibilizar todo
aquello (incluidos los sujetos), que consideran
residual para la pervivencia del norte global”
(Soriano-Miras y col., 2016a). Pero, este no ha-
sido el unico acuerdo firmado en 2016, pues
a finales de ese afo, la Comisién Europea
confirmaba que: “se habia empezado a trabajar
para dar soluciones a corto plazo a la pre-
sién migratoria inmediata y aumentar la in-
version que ataje las causas profundas de la
migracidén irregular con cinco paises priori-
tarios: Niger, Nigeria, Senegal, Mali y Etiopia”
(Comision Europea, 2016b).

Ademsds, la UE ha creado toda una red de
centros de procesamiento de transito en otros
paises, transfiriendo sus competencias en ma-
teria de vigilancia (Blanchard y Wender, 2007).
En este ambito, el enfoque global de la mi-
gracion de la UE y La Politica Europea de
Vecindad (PEV) juegan un papel relevante.
En el marco de la PEV, los paises vecinos de
la UE, principalmente Marruecos, Libia, Ar-
gelia, Tunez y Mauritania, se han transfor-
mado en su frontera exterior, al “participar
en la implementacion y dispersion de las po-
liticas de fronterizacién de la UE, correspon-
sabilizandose de las tareas de gestion de los
flujos migratorios hacia la Unién” (Zapata y
Ferrer, 2012: 93). A través de dicha practica,
se intenta detener el movimiento de pobla-
cion en el sur de las fronteras estatales. La
frontera vertical entra en juego, donde un
emergente complejo industrial de seguridad
(Godfrey y col, 2014), aparece como coOpro-
tagonista de este proceso. “La migracidn se
vuelve una “nueva amenaza”, y para ello se
necesita una mejor tecnologia para su con-
trol: radares, camaras térmicas, de movimien-
to e infrarrojos, concertinas en las vallas, ma-
llas anti-trepa y una innumerable cantidad
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de recursos tanto humanos como tecnoldgicos”
(Rios-Vargas, 2015).

La UE construyo el Programa Europeo de In-
vestigacion y Seguridad en 2003 (que se con-
vertiria posteriormente en el ESRIA, por sus
siglas en inglés: European Security Research
and Innovation Agenda), con el fin de incre-
mentar la seguridad interna de sus Estados
miembros, al mismo tiempo que se fomenta-
ba el crecimiento de las industrias vinculadas
a los sectores de la seguridad, de las tecno-
logias de la informacién y comunicaciones, y
también de defensa militar; con la voluntad
de crear un “complejo industrial de seguridad”
en Europa (Ortega, 2010). Dicho programa di-
vidié la seguridad europea en dos: una ex-
terna a las fronteras de la UE, orientada a
la seguridad exterior para ejercer funciones
de defensa, y una interna con una red de con-
troles fisicos y virtuales con sofisticados sis-
temas de vigilancia. Asi, el Mediterraneo pa-
sO a ser la frontera externa de la Unién Eu-
ropea vigilada por los agentes fronterizos na-
cionales y por FRONTEX (Rios-Vargas, 2015).
Estas acciones daban inicio a la legitimacidn
y expansion de la frontera vertical.

Este programa contemplaba la existencia de
un grupo de personalidades, entre los que
destacaban el Alto Representante de politica
exterior, varios Comisarios europeos para la
sociedad de la informacion, varios Comisa-
rios de asuntos exteriores y comercio, repre-
sentantes de la Organizacién del Tratado del
Atlantico Norte (OTAN), representantes de la
Agencia de armamento de la UE, represen-
tantes de las cuatro industrias militares eu-
ropeas mas importantes, Thales, EADS, BAE
Systems y Finmeccanica, y cuatro represen-
tantes del ambito de la electrénica y tec-
nologias militares y civiles, como Ericsson,
Siemens, Diehl e Indra (Hayes, 2006). Este
grupo elaboré un primer Informe en 2004,
donde se detallaban las amenazas a la se-
guridad europea: terrorismo, proliferacion de
armas de destruccién masiva, conflictos re-
gionales, crimen organizado e inmigracion ile-



gal. El informe concluia que la tecnologia
era indispensable para garantizar la seguri-
dad, estimando una dotaciéon minima anual
de 1 000 millones de euros, con el fin de de-
sarrollar tecnologias para financiar y coordi-
nar la investigacion en materia de seguridad
(Comision Europea, 2004). Establecia los vin-
culos existentes entre seguridad civil y segu-
ridad militar, aconsejando una colaboracion
estrecha entre ambos sectores (Ortega, 2010).
Paralelamente, la Comisién FEuropea creé una
junta de consejeros compuesta por 50 miem-
bros, entre académicos, instituciones, Eu-
ropol (Agencia Europea de Defensa), y siete
asientos reservados a empresas militares. Se
continuaron creando nuevas plataformas con
importantes presupuestos, como el Foro Eu-
ropeo para la Investigacién e Innovacidén en
Seguridad (ESRIF, por sus siglas en inglés:
European Security Research and Innovation
Forum), dotado con 1 400 millones de euros;
Organizacion Europea para la Seguridad (EOS,
por sus siglas en inglés: European Organisa-
tion for Security), y Organizacién de Defensa
Europea (ASD, por sus siglas en inglés: Aero
Space and Defence Industries Association of
Europe) (Ortega, 2010).

En la delgada linea que existe entre los in-
tereses de la iniciativa privada y el bien pu-
blico, el Consejo de Direccion de la EOS eli-
gid al director general de Indra como su nue-
vo presidente, entre 2013 y 2016 (Indra, 2013).
Este grupo controla cerca de 5 000 km de
fronteras terrestres y maritimas de varios
paises en distintos continentes. También ha
asumido la implantacion y puesta en marcha
de un Sistema Integrado de Vigilancia (SIVE),
en la frontera maritima del Mar Negro. El
disefio del sistema que se ha implantado en
Rumania se basa en el sistema de vigilancia
exterior de fronteras maritimas que esta mis-
ma empresa ha implantado en distintos tra-
mos costeros de Espafia y que se ha expor-
tado a otros paises, como Portugal, Bulgaria,
Polonia, Letonia o Hong Kong, tal y como in-
dica la propia compafiia en su pagina web
(Indra, 2017). Dicha linea de accion sigue en

vigor en el nuevo programa Horizonte (2014).
Espafia recibira de la UE 527 millones de
euros para el control de fronteras. Una par-
te se dedicarda a la realizacion de obras de
infraestructura del perimetro fronterizo (Ro-
dier, 2013). Indra, ademas, en colaboracién
con la Guardia Civil y junto con otros 29 so-
cios de 12 paises de la UE, coordina desde
2011 el proyecto Perseus, el cual pretende
“mejorar la vigilancia de mares y fronteras
europeas mediante el uso integrado de nuevas
tecnologias disponibles” (Rodier, 2013: 38).

Akkerman (2016), en un reciente informe so-
bre inmigracion, refugiados y seguridad en
FEuropa, muestra las siguientes cifras y ten-
dencias: 1) se estima el mercado de la segu-
ridad europea en unos 15 000 millones de
euros en 2015, y se prevé que incremente
hasta superar los 29 000 millones de euros
anuales en 2022; 2) las exportaciones glo-
bales de armas a Oriente Medio han aumen-
tado en un 61 % entre 2006 y 2015. Entre
2005 y 2014, los Estados miembros de la
UE otorgaron licencias de exportacion de ar-
mas a Oriente Medio y al norte de Africa por
un valor de mas de 82 000 millones de eu-
ros; 3) la respuesta normativa europea a los
refugiados ha traido consigo un incremento
del presupuesto, que beneficia a estas em-
presas de seguridad; 4) la financiacion total
de la UE para medidas de seguridad en las
fronteras, a través de sus principales progra-
mas de financiamiento es de 4 500 millones
de euros entre 2004 y 2020; 5) el presupuesto
de FRONTEX, aumentd entre 2005 y 2016
de 6.3 millones de euros a 2387 millones de
euros; 6) a los nuevos Estados miembros de
la UE se les ha exigido que refuercen las
fronteras, como condicion para adherirse a la
Union. El equipamiento adquirido o actuali-
zado con dinero del Fondo para las Fron-
teras Exteriores incluye 545 sistemas de vi-
gilancia de fronteras, 22 347 elementos pa-
ra la vigilancia de fronteras y 212 881 ele-
mentos para el control fronterizo; 7) Fin-
meccanica y Airbus han sido las principa-
les beneficiarias de contratos europeos des-
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tinados a reforzar las fronteras. Airbus es,
ademas, el principal beneficiario de los con-
tratos de financiacién para investigacion en
seguridad. Sus ingresos totales en 2015 as-
cendieron a 95 000 millones de euros. “Hoy
en dia tenemos un complejo militar de se-
guridad industrial que se esta dirigiendo con-
tra algunas de las personas mads vulnerables
y desesperadas del planeta. Permitir que es-
te complejo escape a todo examen represen-
ta una amenaza para la democracia y para
una Europa construida sobre los ideales de
la cooperacion y la paz” (Akkerman, 2016: 2).

Esta realidad deja de lado, en la mayoria de las
ocasiones, los DD. HH. de miles de personas
(Xanthaki, 2016), a las que las paradojas de la
economia global les lleva por una parte a ini-
ciar un viaje hacia al norte, con el fin de me-
jorar su vida; solo para encontrarse, por otra
parte, con el hecho de que los fondos inverti-
dos por ese norte global se dedican mas a im-
pedir su entrada, que a reconocer su estatus
como sujetos con derechos reconocidos por
el Derecho Internacional y la convencion eu-
ropea de DD. HH. quedando atrapados en la
frontera vertical.

El marco delos DD. HH. en la UE

Los derechos humanos son pretensiones mo-
rales y reivindicaciones sociopoliticas que
a lo largo de la historia han experimentado
momentos de reconocimiento y ampliacidn,
producto de luchas y conflictos sociales, asi
como de transformaciones de practicas cul-
turales y politicas que la sociedad occiden-
tal ha vivido en los ultimos dos siglos (Ti-
lly, 2004; Hunt, 2009; Donelly, 2011). El
derecho internacional consuetudinario plan-
tea un estandar minimo de trato de todo ser
humano, al que se denomina el nucleo du-
ro de los DD. HH. fundamentales, y que se
encuentra recopilado en el articulo 3 de la
convencion de Ginebra de 1949, recogido en
los posteriores instrumentos sobre derechos
fundamentales (Gortazar-Rotaeche, 2013). En-
tre otros enunciados se encuentran: el de-
recho a la integridad fisica y moral; el dere-
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cho a no sufrir tratos crueles inhumanos o de-
gradantes y; el derecho a la tutela judicial
efectiva en la proteccion de dichos derechos
basicos (Soriano-Mirasy col., 2016a).

La perspectiva de los DD. HH. plantea que
todos los seres humanos tienen estos dere-
chos basicos, porque se es humano indepen-
dientemente de donde se viva o quien se sea
(Sjoberg y col., 2005). Los principios son uni-
versales, innatos, irrenunciables, inalienables,
imprescriptibles e indivisibles, y es que el mo-
derno régimen de los DD. HH. se basa en el
principio de que los mismos trascienden la
ciudadania nacional (Gzesh, 2008). El arti-
culo 13.2 de la Declaraciéon Universal de De-
rechos Humanos (DUDH) (NN. UU, 1948)
plantea: “el derecho de todo ser humano a
abandonar su pais de origen y regresar a él”;
y el 14.1 se hace eco del: “derecho a bus-
car asilo en caso de persecucién y disfru-
tar de él en cualquier pais”. Para este tra-
bajo, interesa destacar ademas, la ratifica-
cién por parte de los paises de la UE y Ma-
rruecos de la DUDH, y del pacto internacio-
nal de derechos econdmicos, sociales y cul-
turales que conjuntamente con la anterior
constituyen la carta de DD. HH. Pero, éco-
mo esta aplicando la UE toda esta normativa
(Bloomfield, 2016), teniendo en cuenta que la
dignidad humana, libertad, democracia, igual-
dad, Estado de Derecho y respeto de los de-
rechos humanos (Perkowski, 2016) son valo-
res consagrados en los Tratados de la UE?

A través del Instrumento Europeo para la De-
mocracia y los Derechos Humanos, la UE
apoya a los grupos, asociaciones o particula-
res que defienden los derechos humanos, las
libertades fundamentales, la democracia y el
Estado de Derecho, para lo que dispone de
un presupuesto de poco menos de 1 333 mi-
llones de euros para todo el periodo 2014 a
2020 (y para todas las iniciativas de la def-
ensa de los DD. HH., mas allda de la mera
movilidad de las personas), por lo que este
resulta insuficiente. También es importante
destacar que la UE destina mas recursos al



control de las fronteras que a la ayuda a refu-
giados (Puggioni, 2015).

La accion para controlar las fronteras se ha
centrado en medidas de disuasidén coercitiva
(incremento del control fronterizo y exter-
nalizacién de la vigilancia fronteriza), mas
que en una represion disuasoria (incremento
del control interno) o en una disuasion infor-
mativa (Lopez-Sala, 2015). Médicos Sin Fron-
teras denuncié que desde 2015 sus equipos
han rescatado a mas de 25 000 personas de
embarcaciones en peligro. Independientemen-
te de su pais de origen o de sus razones para
tratar de llegar a las costas europeas. Casi to-
das las personas rescatadas en el mar habian
pasado por Libia (MSF, 2015).

Marruecos como frontera vertical construida
desde la politica y la economia

Ya sea en la politica o en su legitimacién dis-
cursiva, a través de los medios de comunica-
cién (Suarez-Navaz, 2015), los debates sobre la
gestién de la migracion a menudo se centran
desproporcionadamente en los factores inter-
nos, tales como la seguridad, e ignora realida-
des politicas y econdomicas cruciales en otros
lugares que son los que favorecen la desi-
gualdad social que provoca la migracion. Pe-
ro, équé esta sucediendo en Marruecos en esta
materia?

La ruta migratoria de Africa a la UE, que
FRONTEX denomina mediterraneo occidental
(Marruecos-Espafia), tradicionalmente se ha
utilizado por nacionales argelinos y marroqui-
es que querian llegar a Espafa, Francia o Ita-
lia. Sin embargo, desde hace algunos afios se
ha incrementado el numero de personas que
proceden del Africa subsahariana, impulsa-
dos hacia el norte por los conflictos en Mali,
Sudan, Sudan del Sur, Camerun, Nigeria, Chad
y la Republica Centroafricana. En 2015, los
sirios representaron la mayor parte de las
detecciones en esta ruta (FRONTEX, 2017).
Ante la imposibilidad que tienen los jove-
nes de migrar legalmente, por la dificultad
para obtener los documentos requeridos, han

optado por las vias ilegales de entrada a la UE,
atravesando diferentes paises, como Marrue-
cos (Nin y Shmite, 2016: 344) (Figura 1).

El gobierno marroqui actua en connivencia
con el gobierno espaiiol en su lucha contra
la inmigracién irregular: “aun a despecho de
posibles vulneraciones de la legalidad, como el
episodio del desalojo de los inmigrantes sub-
saharianos que habian llegado a la Isla de
Tierra frente a la playa de Alhucemas en sep-
tiembre de 2013 o las devoluciones en ca-
liente” (Martin, 2014).

El 24 de junio de 2015, el diario Tel Quel,
en su edicion marroqui, denunciaba a través
de las declaraciones de un joven congolefio,
residente en el barrio de Boukhalef (Tanger),
el cual se ha convertido en una de las zonas
de mayor emigracion del norte de Marruecos,
qgue el verdadero problema del barrio es la au-
sencia e incapacidad de la policia para ac-
tuar en casos de xenofobia. Asociaciones como
Promotora de Desarrollo Integral (PRODEIN)
o Asamblea Permanente por los Derechos Hu-
manos (APDH) y organismos como Meédicos
Sin Fronteras que trabajan en defensa de los
DD. HH., afirman que: “se ha dicho muy po-
co sobre la extrema violencia con que las
Fuerzas de Seguridad marroquies y, en menor
medida, la Guardia Civil espafiola, han res-
pondido a los intentos de entrar en Ceuta
y Melilla (...) consecuencia directa de la ‘nue-
va etapa’ de las relaciones hispano-marroqui-
es y la ‘excelente’ cooperacion sobre cuestio-
nes de seguridad” (MSF, 2013). El 6 de febre-
ro de 2014, tras un intento fallido del cru-
ce fronterizo por parte de 400 personas, unas
250 se dirigieron a la playa del Tarajal pa-
ra intentar pasar a nado, pero debido a la
actuacion de las fuerzas de seguridad, per-
dieron la vida en el mar 15 personas. Las 23
gue sobrevivieron fueron devueltas de inme-
diato a Marruecos, lo que supone un incum-
plimiento de las obligaciones contraidas en
Espana, en virtud del derecho internacio-
nal y de la legislacién de la UE y espaiola
(Amnistia Internacional, 2014).

Soriano-Miras (2017). Marruecos: fronteras verticales
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Tras el refuerzo fronterizo de la UE, un impor-
tante “numero de subsaharianos se ven atra-
pados en Marruecos, sin poder proseguir su
viaje hacia Europa, ni regresar a sus paises
de origen (..) mas de la mitad llevan en Ma-
rruecos pasados los seis meses; y mas de una
cuarta parte entre seis meses y un afio” (MSF,
2013) y mientras tanto, todos esperan poder
llegar al lugar garante de los DD. HH. -la UE-.

Mencion especial tiene la cuestion del trafi-
co y la trata de personas en cuanto supone
una vulneracion sistematica de los DD. HH.:
“El marco de sucesos globales de explotacion
cuyo origen se pierde en el tiempo, saltando
o adaptandose a cualquier circunstancia his-
torica (..) y su importante presencia en el
siglo XXI, significa la conversion de una
parte de la poblacién en mercancia, con el
fin de servir a un lucrativo negocio global
de explotacién economica, laboral o sexual”
(Lépez-Sala y col, 2011). Segun la Asocia-
cién para la Prevencion, Reinsercion y Aten-
cién a la Mujer Prostituida, (APRAMP, 2014),
cada afio entran en Espafia entre 40 000 y
50 000 jovenes con fines de explotacidon la-
boral y sexual. Cerca de la mitad son meno-
res de edad. Es un negocio que mueve en-
tre 7 billones de dodlares y 12 billones de do-
lares anuales (UNODC, 2010). Es el segun-
do negocio clandestino del mundo en bene-
ficios, después del trafico de armas y por
delante del trafico de drogas. En Espafa,
suponen 5 millones de euros cada dia, segun
el Defensor del Pueblo (2012).

Women’s Link (2014), ha documentado el ca-
so de Nigeria: el envio de mujeres y niflas
a Europa a través de las redes, es percibi-
do y construido socialmente como una es-
trategia migratoria y de desarrollo comuni-
tario, por lo que no existe una condena so-
cial a los tratantes. El coste de transporte
al norte de Africa se encuentra cercano a
los 1 000 euros. Una vez iniciado el viaje,
las mujeres quedan a disposicion de las re-
des, variando su estrategia de superviven-
cia antes de llegar a Europa, atrapadas en
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la frontera vertical. No les permiten ejercer
la prostituciéon en Marruecos, pero si las
obligan en Libia. Mientras en el primer ca-
so no es rentable, en el segundo si. Si una
mujer queda embarazada durante el trayec-
to migratorio, sera la red quién decidira qué
hacer en funcion de las circunstancias geo-
politicas del pais donde se encuentre, los
paises de transito y del pais a donde se
quiere llegar. Como las deportaciones des-
de Espafia e Italia son frecuentes, el hecho
de llegar embarazada puede ser una ventaja
para la red, por lo que en algunos casos
sera conveniente que la mujer continue con
el embarazo, al ser mas facil que le permitan
la entrada en la UE; pero en otras ocasio-
nes la llegada de un hijo(a) podria ser vista
como una carga econdomica para la red, por
lo que la obligaria a abortar. También pueden
embarazarla intencionalmente durante el tra-
yecto, ya que esto podria facilitar la entrada
de ella y (posteriormente) la del padre de su
hijo(a), sin embargo, la red le puede provo-
car un aborto después, con el fin de que
quede embarazada de otro hombre (mas fa-
vorable para la transaccion econdomica que le
permita entrar en la UE), y todo ello en un
breve intervalo de tiempo.

Todos estos ejemplos evidencian que la mu-
jer, y particularmente su cuerpo, es tratada co-
mo mercancia. Las mujeres que son deporta-
das sin haber pagado la deuda son estigma-
tizadas en su pais por haber vuelto empo-
brecidas y haber ejercido la prostitucion en
Europa, por lo que la probabilidad de que
vuelvan a buscar las redes aumenta. En es-
te punto, la frontera vertical oficial y extra-
oficial emergen como realidades interconecta-
das (Hernandez, 2015), que provocan que las
mujeres migrantes desarrollen estrategias que
les permitan superar los obstdculos de dichas
fronteras de manera simultanea.

El papel de los paises del norte de Africa
y concretamente el del pais marroqui en
la contencion de la migracién es altamente
complejo, al moverse en una geopolitica asi-



métrica muy inestable. Marruecos pretende
mostrar una imagen de un pails garante
del respeto por los DD. HH. comprometi-
do con las instituciones democraticas; pero
las continuas denuncias de asociaciones de
DD. HH. sobre las diferentes acciones ejer-
cidas contra los migrantes, dificultan que es-
ta representacion social tenga el éxito nece-
sario. Por ejemplo, desde 2014, se han in-
crementado las redadas en las comunida-
des de migrantes subsaharianos, y concreta-
mente en aquellos barrios marginales de Ra-
bat, Casablanca, Fez y Tanger. Los migran-
tes arrestados en estas acciones “incluidos
refugiados, solicitantes de asilo, mujeres em-
barazadas y menores, son conducidos en
masa hasta la frontera y expulsados a tie-
rra de nadie, en una zona entre Oujda (Ma-
rruecos) y Maghnia (Argelia)” (MSF, 2013).

Marruecos esta sumido en un complejo pro-
ceso economico a dos velocidades. Mientras
las cifras macroecondémicas inciden en que
el pais ha incrementado su Producto Inter-
no Bruto (PIB) per capita en un 8.2 % des-
de 2010, segun los indicadores internacio-
nales de Desarrollo Humano publicados por
el Programa para el Desarrollo de Naciones
Unidas (UNDP, 2015), la desigualdad social
no para de crecer, pues aunque el fndice de
Desarrollo Humano (IDH) ha mejorado en
un 0.7 % entre 2009 (0.621) y 2014 (0.628), al
ajustar por desigualdad (IDHD) se produce
una pérdida del 297 %, situandose en 0.441
(UNDP, 2015). La desigualdad en materia edu-
cativa aparece como un serio problema al
ubicarse en 2014 en un 0.253 (UNDP, 2015).
Segun el Indice de Percepcion de la Co-
rrupcion, que clasifica a los paises en fun-
cién de lo corrupto que se percibe el sector
publico, Marruecos ocupa la posiciéon 88
entre 177 (Transparency Index, 2015). La
politica econdmica dirigida a incentivar la
atraccion de inversion directa extranjera, que
ha llevado el pais en los ultimos afios, ha
dado su fruto. En 2015, Marruecos atrajo
3.6 mil millones de EUR de IED, esencialmen-
te en el sector industrial (ICEX, Espafa, Ex-

portacion e Inversiones, 2016). Una de las con-
secuencias directas de esta politica econdmica
ha sido la atraccién de mano de obra bara-
ta, pero que no ha tenido los efectos socia-
les positivos que se preveian para este pais.
Y es que a pesar de los esfuerzos de redu-
ccién de la pobreza en Marruecos, su IDH
sigue situandose por debajo de la media
mundial (0.694) y el promedio de los paises
arabes (0.652) (Informe sobre Desarrollo Hu-
mano, 2014).

Esta situacion ha sido provocada, en parte,
por la implementacion de los Programas de
Ajuste Estructural promovidos por el Ban-
co Mundial (BM) y el FMI (Fondo Mone-
tario Internacional) (Soriano-Miras y col,
2015). En el afio 1975 el FMI no tenia una
linea de crédito con Marruecos. Sin embar-
go, 10 anos después, los préstamos a Marrue-
cos ascendian a 1 274 millones de dolares.
En 2014, se situd en algo mas de 813 mi-
llones de dolares. El FMI mantiene en la ac-
tualidad la concesiéon de una linea de precau-
cién y liquidez de 5 000 millones de euros.
Por su parte el crédito del BM, en el afio
1975, era algo mas de 275 millones de ddla-
res, pero este se ha ido incrementando des-
de entonces. “El compromiso financiero me-
dio del BM con Marruecos ha aumentado
mas de un 300 % en la ultima década (el
volumen total de fondos comprometidos por
el BM en Marruecos asciende a 5 millones
908 mil dodlares con 92 centavos), respecto
del periodo equivalente anterior en que el
volumen total de fondos sumaba 1 millén
854 mil ddlares con 52 centavos” (ICEX, Es-
pafia, Exportacién e Inversiones, 2016). En
cuanto a la deuda publica esta se situd en-
torno al 632 % del PIB en 2014 (Ministerio
de AA.EE, 2016).

Sklair (2003), sefala el cambio cualitativo
que ha supuesto pasar del capitalismo de un
sistema internacional a uno global, donde
las corporaciones transnacionales se desvin-
culan de territorios especificos y se trans-
forman en globales. Pero como afirma Sassen
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(2015: 102), no se plantea que: “los paises ri-
cos, las empresas globales y las organiza-
ciones internacionales hayan conspirado por
mucho tiempo para debilitar a los paises po-
bres”, sino que atendiendo a la historia, “que
se inicido en la década de 1980 con los pro-
gramas de reestructuracidon, esos programas
debilitaron y empobrecieron a los gobiernos
nacionales”.

En el sur global, las interacciones entre ren-
dimientos crecientes en la empresa manufac-
turera, costes de transporte y movilidad de
los factores, estan causando la aparicién de
aglomeraciones espaciales que sirven de ni-
chos laborales y vitales a la poblacién que se
desplaza del sur al norte, y que como con-
secuencia del cierre fronterizo, fomentado
desde la politica y retroalimentado por algu-
nos sectores de la ciudadania, se ven obli-
gados a permanecer en estas aglomeracio-
nes (Soriano-Miras y col., 2016a), consolidan-
do la existencia de las fronteras vertica-
les. En Marruecos, Tanger se perfila como
el destino privilegiado de la movilidad resi-
dencial, al que le sigue Casablanca (Trinidad
y col.,, 2015). El punto de partida hacia la re-
gién se encuentra diseminado. Estos itinera-
rios no siguen siempre una linea directa des-
de los lugares de nacimiento, sino que, en
ocasiones, incluyen etapas intermedias que tie-
nen lugar en otros ambitos urbanos (Rabat,
Marrakech, entre otros) (Capote, 2014: 244-245).
Los migrantes internos e internacionales se en-
cuentran atrapados en la frontera vertical.

En este nuevo escenario, las grandes corpo-
raciones transnacionales, tanto las manufac-
tureras como las financieras, dictan las con-
diciones que le son mas ventajosas y que los
Estados aceptan para atraer la inversion ex-
tranjera (Hennebry y col, 2014). Los incen-
tivos a la inversién son ampliamente utiliza-
dos por los gobiernos como politica de atrac-
cion de inversiones, pese a las criticas per-
sistentes de que son econdmicamente ine-
ficientes y conducen a la asignacion indebi-
da de fondos publicos (UNCTAD, 2014).
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Tsoukalis (2014), plantea que la crisis eco-
némica actual ha puesto de relieve las limi-
taciones del poder politico contra una eco-
nomia sin fronteras, que suele ser la que
dicta las normas. Marruecos no se aleja de
esta tonica. El pais ha firmado 66 trata-
dos bilaterales de inversion, desplegando es-
fuerzos para posicionarse como pais atrac-
tivo para la industria de exportacion (Ox-
fam Intermon, 2014). La IED recibida ex-
perimentd un crecimiento del 86 % en 2014,
alcanzando los 3 582 millones de dodlares, y
consolidando la tendencia positiva de los ulti-
mos anos. No obstante, un afio mas tarde, a
consecuencia de los efectos de la crisis eco-
ndmica, se percibe un descenso de la IED re-
cibida, alcanzando los 3 266 millones de do-
lares en dicho periodo, segun datos del Haut
Commissariat au Plan (Alto Comisariado de
Planificacion) (Ministerio de AA. EE., 2017),
lo que no significa que la IED haya de-
jado de tener efectos positivos en los datos
macroecononomicos del pais. Algunas de las
empresas mas prominentes del sector auto-
motriz, como Renault, se han establecido en
el pais con una importante base de produc-
cion, realizando grandes inversiones en su
planta en la ciudad de Melloussa, cerca de
Tanger, donde fabrica coches de bajo coste
con la marca Dacia. Otro importante sector
en auge es la industria aeroespacial, que ya
ha recibido la atencién de importantes em-
presas multinacionales como Boeing, Safran,
Airbus, Bombardier y United Technologies.

Otras empresas internacionales que realizan
actividades en Marruecos, son Delphi, Leoni,
Dell, GDF Suez, y Total. También el grupo
INDITEX se encuentra ubicado en el pais,
siendo la segunda plataforma de produccion
del textil mas importante después de China.
La multinacional cuenta en su cadena de
proveedores con 249 fabricas y talleres en
Marruecos, que emplean a 64 501 trabaja-
dores, fundamentalmente en la zona de Tan-
ger y Casa blanca, segun los datos de su ulti-
ma memoria anual presentada, correspondien-
te al ejercicio 2014 (Grupo INDITEX, 2015).



Pero este proceso no tiene en cuenta, en la
mayoria de las ocasiones, los problemas a los
que se enfrentan los trabajadores como con-
secuencia de sus precarias condiciones labo-
rales (Human Right, 2008; Social Watch, 2010).
Debido a que la globalizacién centra su in-
terés en procesos macrosocioldgicos, descui-
da la forma en como estas se desarrolla-
ron en los niveles micro, olvidando a los su-
jetos que representan la otra cara de la glo-
balizacién (Robertson, 2000; Soysal, 2000). La
precariedad en la vivienda, y los problemas
educativos y sanitarios, estan generando situa-
ciones de miseria y de desesperanza social,
que favorecen el planteamiento de estrategias
de procesos migratorios internacionales por
motivos laborales (Saprin, 2002).

En el periodo 2005 a 2012, la tasa de alfabe-
tizacion de adultos no superaba en Marrue-
cos el 70 %, siendo la tasa de abandono esco-
lar en educacién primaria cercana al 10 %
(Human Right, 2010). Pero, si el sistema apun-
ta a la necesidad de disminuir la desigual-
dad educativa, para conseguir un mayor bie-
nestar social, paradodjicamente, se romperia
con uno de los mayores atractivos que para
las empresas tiene deslocalizar su produccion
en un pais como Marruecos, como lo es el
coste laboral.

Tras aflos sin alcanzarse un acuerdo sobre
legislacién laboral, el 8 de junio de 2004 se
aprobo el Codigo de Trabajo marroqui, que
se encuentra en vigor en la actualidad. Pe-
ro, aun siendo conscientes del avance que
supuso en materia laboral, la presencia de
condiciones laborales contrarias a la legisla-
cidén continua siendo habitual entre los obre-
ros. Diversos estudios, como los desarrolla-
dos por Comercio Justo (2015) o la Campafia
Ropa Limpia (Sales y Pifieiro, 2011), ya ha-
bian mostrado que la inaplicabilidad de la le-
gislacion laboral es algo usual entre las em-
presas de confeccidén. Los mismos resultados
son arrojados por Nair y El-Khamlichi (2016),
en el caso de las mujeres trabajadoras de
la rama de alimentacién; por Trinidad y col.

(2015) y Soriano-Miras y col. (2016b), en el
caso de la confeccion y la automocidon. Y es
que el incremento del nivel educativo de la
poblacién ayudaria a disminuir la desigual-
dad, pero también se perderia el ejército de
reserva para trabajar en dicha industria. El
margen de maniobra de la ciudadania es es-
caso: o asume estas condiciones o emprende
una migracion hacia el norte, pero entonces
se encontrara con una frontera semicerrada
que pone el acento en la seguridad, impidien-
do el paso, consolidando la frontera vertical.

Marruecos también inicidé un proceso de re-
gularizaciéon de la inmigracién a principios
de 2014. Si bien, estaba previsto que entre
25 000 y 40 000 personas regularizaran su
situacién, poco menos de 6 000 lo hicieron.
Solo el 32 % de las demandas registradas
fueron aceptadas, elevandose a casi 18 000
las personas de 101 paises que iniciaron los
tramites. Pero, Marruecos también tiene muy
presente la cuestion del Sahara Occidental,
donde existe el problema de autodetermi-
nacion, habiéndose vulnerado los DD. HH.
(Boukhari, 2004 y Szmolka, 2013).

En marzo de 2014, Marruecos consiguid que
Senegal apoyara la causa marroqui sobre el
Sahara occidental, al igual que Camerun. No
obstante, existe una amplia mayoria de se-
negaleses y cameruneses en la frontera nor-
te esperando para cruzar a Europa. Para am-
bos paises puede ser dificil apoyar la posi-
cién de Marruecos sobre el Sahara, cuando
la ciudadania y las autoridades agreden a
su poblacién de manera sistematica. La fron-
tera vertical en Africa se hace realidad a
través de los datos presentados.

CONCLUSIONES

La politica de securitizacién de la Unién Eu-
ropea (UE), la creacién de un complejo indus-
trial de seguridad y el fomento de la inversién
extranjera directa, practicada por el sur (en
connivencia con el Banco Mundial y el Fondo
Monetario Internacional) han provocado que
Marruecos se convierta en una frontera ver-
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tical, imposibilitando que la poblacion del sur
global llegue al norte. El papel de Marruecos
no es facil. Por un lado, se ve obligado a de-
mostrar su compromiso con los Derechos Hu-
manos (DD. HH.) y laborales de la poblacion,
pero si incrementa estos estandares perderda su
posicion de privilegio en sus relaciones eco-
némicas y politicas con la UE. Por su parte,
Europa se erige como garante de los DD. HH,,
pero debe responder a la contradiccién que
plantea el cierre fronterizo, tan férreo, como
el que esta practicando en la actualidad, que
dificulta no sdlo la llegada de inmigrantes eco-
némicos sino también de refugiados y su pos-
terior reasentamiento. Para responder a dicha
disyuntiva, la UE (gobernanza y una amplia

base social ciudadana) invisibiliza el sur, con-
tribuyendo a consolidar la frontera vertical
mencionada. Es necesario que la UE, junto
con Marruecos, tome decisiones que permitan
retrotraer las consecuencias que la gobernanza
en materia migratoria esta teniendo, para evi-
tar el incremento de las muertes en el Medi-
terraneo, disminuir el creciente malestar de la
frontera vertical marroqui y fomentar el in-
cremento de los estandares de vida de la ciu-
dadania global. Todo ello se conseguird cuando
la migracién poblacional sea un movimiento re-
sidencial voluntario que permita una mejora
en la calidad de vida, y no sea percibida co-
mo una amenaza latente a la seguridad y a la
economia.
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RESUMEN

El Departamento de Estado
de los Estados Unidos indica
que menores de Centroamérica
son transportadas por redes
de trafico sexual hasta Méxi-
co y Estados Unidos, para ser
empleadas en la prostitucion,
pero no hay datos sobre la
edad de inicio de las meno-
res en esta actividad. El ob-
jetivo de este trabajo fue de-
terminar los paises en los
que han ejercido la prostitu-
cién las jovenes centroameri-
canas que son traficadas hacia
Estados Unidos atravesando
Meéxico, estableciendo la edad
en que se inician en la pros-
titucién en cada pais. Se rea-
lizaron 190 entrevistas a mu-
jeres de Centroamérica, pro-
xenetas y “polleros” mexicanos,
guienes participan en redes

ISSN 2007-7521. 12(1): 70-83 (Jul - Dic 2017)

de trafico entre Centroamé-
rica, México y Estados Uni-
dos. Se encontré que las cen-
troamericanas transportadas
a través de las redes de polle-
ros son iniciadas en la pros-
titucidn mayoritariamente en
Estados Unidos, en promedio
sobre los 18 afos, y que la
media de edad de ejercicio
de la prostitucion por prime-
ra vez en Estados Unidos es
significativamente menor que
la media de edad en Mexi-
co. La explotacion sexual de
menores centroamericanas en
establecimientos de entrete-
nimiento adulto parece ser
mayor en Estados Unidos que
en Meéxico. Esto podria aso-
ciarse con una mayor capa-
cidad economica de los clien-
tes estadounidenses, lo que
motiva a los traficantes a des-



tinar a este mercado a las menores de edad
que seran prostituidas.

PALABRAS CLAVE: prostitucién, redes de po-
lleros, Centroamérica, México, Estados Uni-
dos.

ABSTRACT

The United States Department of State indi-
cates that minors from Central America are
carried by sex trafficking networks to Mexico
and the United States to be employed in pros-
titution; however, there is no data regarding
the age of onset of these minors in this acti-
vity. The objective of this paper was to deter-
mine the countries where Central American
women smuggled to the United States through
Mexico have been prostituted, in order to
establish the age at which these women be-
gan prostitution activities in each country. One
hundred and ninety interviews were carried
out with Central American women, procurers
and Mexican smugglers participating in hu-
man sex trafficking networks in Central Ame-
rica, Mexico and the United States. Results
indicate that Central American women trans-
ported by human sex trafficking networks ini-
tiate prostitution mostly in the United Sta-
tes, around 18 years old on average. In addi-
tion, the average age of engagement in prosti-
tution for the first time in the United States
is significantly lower than the average age in
Mexico. We conclude that the sexual exploita-
tion of minors from Central America in adult
entertainment establishments is apparently
higher in the United States than in Mexico.
This could be associated with a greater eco-
nomic capacity of US customers, which moti-
vates human traffickers to bring to this mar-
ket underage girls.

KEYWORDS: prostitution, human sex trafficking
networks, Central America, Mexico, United States.

INTRODUCCION

La edad de inicio en la prostitucién es un
aspecto que ha adquirido enorme relevancia
en los ultimos afios, debido a desarrollos le-

Izcara-Palacios y col. (2017). Edad de inicio en la prostitucidn

gislativos a nivel nacional e internacional, con
fines de proteccién a los y las menores. El
28 de octubre de 2000, en Estados Unidos
se aprobd la Ley de Proteccion de las Victi-
mas de Trata (TVPA, por sus siglas en inglés:
Trafficking Victims Protection Act) (TVPA,
2000). El 15 de noviembre de 2000 tuvo lu-
gar la Convencion de Naciones Unidas con-
tra el Crimen Organizado Transnacional y la
aprobacion del Protocolo para Prevenir, Su-
primir y Castigar la Trata de Personas (Pro-
tocolo de Palermo) (United Nations, 2000). La
TVPA y el Protocolo de Palermo se funda-
mentan en el axioma de que los menores ca-
recen de capacidad para dar su consenti-
miento para ejercer la prostitucion, y am-
bos buscan erradicar la prostitucion en este
grupo poblacional. La TVPA define la prosti-
tucion de menores de 18 aflos como una
forma severa de trata, aunque no exista
coercion o engailo (Sec. 107b). Asimismo, la
Ley General para prevenir, sancionar y erra-
dicar los delitos en materia de trata de per-
sonas de México (articulo 13), define como
explotacion sexual cualquier actividad sexual
remunerada realizada por menores de edad,
aunque no exista engafio, violencia o abuso
de poder (Camara de Diputados, 2012). En la
actualidad, la mayor parte de los paises del
mundo han incorporado a su ordenamien-
to juridico el Protocolo de Palermo, apro-
bando leyes para combatir la prostituciéon de
menores, aunque no exista violencia ni en-
gafo, e independientemente de las condicio-
nes laborales (Gallagher, 2015). Es mas, el
cumplimiento o violacién de los estandares mi-
nimos en la lucha contra la prostitucion in-
fantil se ha convertido en un requisito para
recibir o despojar a los paises receptores de
la ayuda financiera dada por Estados Uni-
dos, el Fondo Monetario Internacional o el
Banco Mundial (Allain, 2014).

La prostitucién infantil ha crecido en dife-
rentes partes de Meéxico, pero principalmen-
te en areas turisticas costeras y en las ciu-
dades fronterizas del norte; y las victimas
son principalmente menores de Guatemala,
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Honduras y El Salvador (U.S. Department of
State, 2014; 2015). También, se ha destacado
que menores de estos tres paises son trans-
portadas por redes de trafico sexual hasta Es-
tados Unidos para ser empleadas en la pros-
titucién (U.S.Department of State, 2015).

Los reportes del Departamento de Estado de
Estados Unidos sobre la trata de personas se-
fialan que México es un pais de origen, tran-
sito y destino de mujeres y menores victimas
de trata, que sufren explotacion sexual. Este
mismo organismo califica a México con el ni-
vel 2, porque no cumple con los estandares
minimos para la eliminacion de la trata, ya
gue no ha combatido la complicidad de las
autoridades y no ofrece servicios a las victi-
mas (U.S. Department of State, 2016: 267). Co-
mo contraste, Estados Unidos, que también es
descrito como un pais de origen, transito y
destino de mujeres y menores victimas de tra-
ta con fines de explotacion sexual (U.S. De-
partment of State, 2016: 387), se autocalifica
con el nivel 1, porque cumple con los estan-
dares minimos para la eliminacién de la tra-
ta, proporciona servicios especializados a las
victimas, e investiga y persigue los casos de
trata.

La combinacion de pobreza, abuso sexual in-
trafamiliar y presencia del crimen organiza-
do, en el entorno de las adolescentes, son si-
tuaciones de alto riesgo para entrar en las
redes de trafico sexual, como revelan varios
estudios (Cobbina y Oselin, 2011; Kaestle, 2012;
Acharia, 2014). No es posible obtener datos
precisos sobre el numero de menores prosti-
tuidos/as en Meéxico; sin embargo, algunas es-
timaciones hablan de un intervalo que se ex-
tiende de 5 000 a 16 000 personas (Estes y
col., 2008; Katsulis, 2010; Andreescu y Zaharie,
2014). En Estados Unidos, algunos estudios
han estimado el numero de menores prostitui-
dos/as en una cifra superior a 100 000 perso-
nas (Robinson, 1997; Kotrla, 2010), y el nume-
ro de menores en riesgo de ser prostituidos/
as en una cifra superior a 200 000 (Estes y
Weiner, 2001).
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Las investigaciones sobre la edad de inicio
en la prostitucion en México y Estados Uni-
dos han estudiado principalmente a jovenes
autoctonas, que son introducidas en esta ac-
tividad, debido a circunstancias relacionadas
principalmente con el abuso fisico y sexual
durante la nifiez, el abandono escolar, la hui-
da del hogar y el consumo de drogas (Kra-
mer y Berg, 2003; Loza y col, 2010; Cobbi-
na y Oselin, 2011; Clarke y col, 2012; Roe-
Sepowitz, 2012; Mufti¢ y Finn, 2013; Reid
y Piquero, 2013; Acharia, 2014). Pero, existe
poca evidencia empirica sobre las caracte-
risticas y circunstancias que rodean a las
jovenes transportadas por redes de trafico
sexual (Servin y col, 2015), y se sabe muy
poco sobre la edad de inicio en la prostitu-
cion por jovenes conducidas por polleros
desde Centroamérica hasta México y Esta-
dos Unidos. El término “pollero” surgié en la
frontera a mediados del siglo pasado para de-
signar a quienes utilizan canales irregulares
para guiar a migrantes mexicanos hasta Es-
tados Unidos (Izcara-Palacios, 2015a: 325).

En este texto, se utiliza el término “redes de
polleros” como equivalente a “redes de trafi-
co sexual”. Ambos términos implican una ac-
tividad delictiva porque violan el derecho de
los estados a proteger sus fronteras; sin em-
bargo, se considera que estas redes solo vio-
lan los derechos humanos de los migrantes
cuando les reclutan por medio del engafio o
la coaccion, o reclutan a menores de edad, que
carecen de capacidad para dar su consen-
timiento, constituyéndose en “redes de trata”.
El término “redes de polleros” tiene una con-
notaciéon menos peyorativa que el vocablo
“redes de trafico sexual”, ya que este ulti-
mo suele entenderse como sinonimo de “re-
des de trata”, debido a una confusion termi-
nolégica entre los idiomas inglés y espa-
fiol. Es decir, aunque los términos ‘“redes de
polleros” y “redes de trafico sexual” no im-
plican necesariamente una violacién de los
derechos humanos de las personas, el ulti-
mo connota que si existe dicha violacion. Sin
embargo, muchas de estas redes conducen a



mujeres mayores de edad que tienen conoci-
miento de que tendran que trabajar en la
prostitucion en el pais de destino, y pagan
una tarifa por ser conducidas (Izcara-Pa-
lacios, 2015b: 56); e incluso algunas de es-
tas redes nunca transportan a menores de
edad (Izcara-Palacios, 2017b). Es por ello que
se decidié que es mas adecuado utilizar en
este articulo el vocablo “redes de polleros”,
cuyo significado implica siempre una viola-
ciéon de los derechos de los estados; pero no
implica necesariamente una violacion de los
derechos humanos de las personas. Es im-
portante considerar que, en espaiol, la con-
notacion del término “traficada” no es la
misma que la del vocablo inglés “trafficked”.
En espafiol “traficada” equivale a “smuggled”,
en tanto que “trafficked” se traduciria con el
término “tratada”. Es decir, mientras el vo-
cablo “traficada” implica consentimiento, el
término “tratada” connota ausencia del mis-
mo. De igual forma, se ha utilizado el térmi-
no “pollero” en lugar de “traficante de migran-
tes”, ya que este término suele confundir-
se con el vocablo inglés “human trafficker”,
cuando en realidad es la traduccién de “mi-
grant smuggler” (Izcara-Palacios, 2015a: 328).

Algunas redes de polleros que operan en Cen-
troamérica, México y Estados Unidos trans-
portan a jovenes centroamericanas que son
demandadas para ejercer la prostitucién en
Estados Unidos, y México constituye un pais
de transito (Izcara-Palacios, 2017b). Asimismo,
cuando las primeras son deportadas de los
Estados Unidos, son ayudadas a retornar al
pais deportador por redes de polleros, y du-
rante su transito muchas son empleadas en
México en establecimientos de entretenimien-
to adulto (U.S. Departament of State, 2014;
2015; Izcara-Palacios, 2017a: 93).

El objetivo de este estudio fue establecer en
qué pais se inician en la prostitucion con
mas frecuencia; comparar la edad en que in-
cursionan por vez primera en la prostitu-
ciéon en su pais de origen, en México y en
Estados Unidos; asi como comparar la edad

Izcara-Palacios y col. (2017). Edad de inicio en la prostitucidn

minima entre las mujeres empleadas por pro-
xenetas mexicanos y las mujeres transporta-
das por polleros a EU para incursionar en la
prostitucion.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion de la muestra

Debido al caracter oculto de la poblacion
objeto de estudio: las mujeres de Centroamé-
rica indocumentadas en la prostitucion en
México y en Estados Unidos, el unico acer-
camiento posible fue a través del uso de un
muestreo no probabilistico, empleando mues-
tras intencionales. Se utilizaron tres mues-
tras diferentes. En primer lugar, se reco-
lectd6 una muestra de 92 centroamericanas
indocumentadas que fueron transportadas
por redes de polleros e introducidas en la
prostitucién en Estados Unidos o en México.
En segundo lugar, se obtuvo una muestra
de 66 proxenetas mexicanos (24 hombres y
42 mujeres), que empleaban a mujeres me-
xicanas y centroamericanas en sus estable-
cimientos y estaban en contacto con re-
des de polleros. Finalmente, se recolectd una
muestra de 32 polleros que transportaban
mujeres de Meéxico y Centroamérica para
trabajar en la prostituciéon de Estados Uni-
dos. El procedimiento empleado para selec-
cionar las muestras fue el muestreo en ca-
dena. Todas las entrevistas fueron realizadas
en diferentes localidades de nueve estados
mexicanos (Chiapas, Puebla, Veracruz, Ciudad
de México, Estado de México, San Luis Po-
tosi, Tamaulipas, Nuevo Leon y Coahuila) du-
rante los afios de 2012 al 2015.

Variables y su evaluacion

En el presente estudio se tienen cuatro va-
riables numeéricas: edad minima de las mu-
jeres empleadas por proxenetas mexicanos o
transportadas por redes de polleros; edad a
la que se ejercid la prostitucion por prime-
ra vez en el pais centroamericano de origen
en Estados Unidos y en México. Estas cua-
tro variables fueron evaluadas por medio de
una pregunta abierta formulada en una en-
trevista. Las tres primeras en una entrevis-
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ta con 92 mujeres de Centroamérica y la
ultima en una entrevista con 32 polleros y
66 proxenetas.

A su vez, se tiene una variable cualitativa
dicotémica para comparar la edad minima
de las mujeres empleadas o transportadas.
Esta variable dicotdmica es el agente o ac-
tor social implicado en la red de trafico
sexual: 1 = pollero que transporta a muje-
res de Centroamérica a Estados Unidos y
2 = proxeneta mexicano que emplea a muje-
res de Centroamérica. Esta variable se de-
termind a través del acceso al informante.
Por una parte, se tuvo acceso a los due-
fios (proxenetas) de locales mexicanos de en-
tretenimiento adulto; por otra parte, se pu-
do entrevistar a polleros lideres de células
de redes que operaban entre Centroamérica,
México y Estados Unidos, que realizaban la-
bores consistentes en el reclutamiento y tras-
lado de jovenes de sexo femenino hasta
centros de entretenimiento adulto en Esta-
dos Unidos. Para realizar esta labor, los ul-
timos se apoyaban en los primeros, quienes
también realizaban labores de reclutamien-
to para los polleros y daban cobijo y tra-
bajo en sus establecimientos a las mujres
transportadas por estas redes. El hecho de
que polleros (que informaron sobre la edad
minima entre las mujeres transportadas) y
proxenetas (que informaron sobre la edad
minima entre las mujeres contratadas) es-
tuvieran implicados en las mismas redes
de prostitucion de mujeres indocumenta-
das proporciona un dato (edad minima) com-
parable a través de dos fuentes indepen-
dientes (polleros y proxenetas). Se pregun-
té por el mismo dato, pero enfocando la
pregunta al rol del entrevistado dentro de
la red.

La comparacion de las 92 mujeres de es-
te estudio, en cuanto a en qué pais se ini-
cian en la prostitucion, se hizo por la prue-
ba chi-cuadrada de Pearson, con un contras-
te unilateral (cola derecha) y un nivel de sig-
nificacién de 0.05.
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Para la comparacion de la edad en que in-
cursionan por vez primera en la prostitu-
ciéon en cada pais (edad de inicio relativa
al pais), la comparacién de tres medias se
realizé por el analisis de varianza de me-
didas repetidas en una muestra de 19 mu-
jeres que han ejercido la prostitucion en los
tres paises (Tabla 1). La comparacion de dos
medias se hizo por la prueba ¢ de Student
para dos muestras emparejadas: 19 mujeres
para la comparacién entre las edades en
Centroamérica y en México y entre las eda-
des en Centroamérica y en Estados Unidos;
y 73 (81 + 42) mujeres para la compara-
cién entre las edades en México y en Es-
tados Unidos. El supuesto distribucional de
normalidad se contrastd por la prueba de
Shapiro-Wilks, en las muestras de menos de
50 participantes, y por la prueba de Kol-
mogorov-Smirnov-Lilliefors en la muestra de
mas de 50 participantes, con contrastes uni-
laterales (cola derecha) y un nivel de sig-
nificacién de 0.05. Se contrastéo el supues-
to de esfericidad o la equivalencia de va-
rianzas-covarianzas, por la prueba de Mau-
chly, con un contraste bilateral y un nivel
de significacion de 0.05. Al incumplirse el
supuesto de esfericidad, se empled la co-
rreccion de Greenhouse-Geisser. El tamarfio
del efecto del pais sobre la edad se esti-
mo por el coeficiente eta parcial al cua-
drado (mp®), en la comparacion entre tres
muestras; y por la d de Cohen para mues-
tras emparejadas, en las comparaciones en-
tre dos muestras. Al tratarse de un anali-
sis de varianza de un factor, el np® coinci-
de con el coeficiente eta al cuadrado (n?),
por lo que proporciona informacién sobre
la porcién de varianza de la edad explica-
da por el pais. Siguiendo a Cohen (1986),
se interpreté que un valor T]p2 menor que
0.02 refleja un tamafio de efecto trivial, en-
tre 0.02 y 0.059 pequeiio, entre 0.06 y
0.139 mediano y mayor o igual que 0.14 gran-
de. Siguiendo a Hopkins (2006), se interpre-
té que un valor d menor que 0.20 refleja
un tamafio de efecto trivial, entre 020 y
0.62 pequeno, entre 063 y 114 mediano,



B Tabla 1. Pais en el que se inicio en la prostitucion y se ha ejercido esta actividad.
Table 1. Country where prostitution was initiated and performed.

INICIARON EJERCIERON
Pais n fFIIC 95 %] n SFIIC 95 %]
Pais centroamericano de origen (El Salvador, 19 0.21 19 0.21
Guatemala, Nicaraguay Honduras) [0.10,0.31] [0.12,0.29]
, . 0.34 0.98
México 31 [0.22,046] 90 [0.95,1.01]
. 046 0.82
Estados Unidos 42 [0.33,0.58] 75 (074, 0.89]
Total 92 1

n = frecuencia absoluta simple y f (IC 95 %) = frecuencia relativa simple y sus limites estimados con

intervalo de confianza del 95 %.

entre 1.15 y 1.99 grande, y mayor o igual que
2 muy grande.

En la prueba ¢t de Student, para muestras
emparejadas, se estimo la asociacion lineal
por el coeficiente de correlacién producto-
momento de Pearson (r). Un valor r menor
que 0.10 se interpreté como una correlacion
trivial, entre 0.10 y 0.29 baja, entre 0.30
y 049 moderada, entre 0.50 y 0.69 alta, en-
tre 070 y 0.89 muy alta, y mayor o igual
que 090 wunitaria (Cohen, 1986). La signi-
ficacion de la correlacion se contrastd por
una prueba con una distribucion ¢ de Stu-
dent, con n-2 grados de libertad, siendo n
el tamafio de la muestra (Pardo y San Mar-
tin 2010). El nivel de significacion o error
tipo I se estipuld6 en 005 y los contras-
tes y estimaciones de medias fueron bila-
terales.

La comparacion de la edad minima de las
mujeres empleadas o transportadas, se rea-
liz6 mediante la prueba U de Mann-Whit-
ney, al no ajustarse las distribuciones de las
edades minimas a una curva normal. El ta-
mafio del efecto se estimd por el coefi-
ciente de correlacién de rangos de Spearman
(rs) y se interpret6 como la correlacién de

Izcara-Palacios y col. (2017). Edad de inicio en la prostitucidn

Pearson (Cohen, 1986). Los calculos se rea-
lizaron con los programas SPSS versién 22
y STATISTICA version 7.

Como limitaciones del presente estudio de-
be sefialarse el empleo de muestras inciden-
tales, por lo que su generalizacion no debe
realizarse a nivel de estimacion paramétri-
ca, sino meramente como hipotesis a con-
trastar en la poblacion de centroamericanas
indocumentadas que trabajan en la prosti-
tucion en Meéxico y en Estados Unidos. A
favor de los datos presentes debe mencio-
narse la convergencia de tres fuentes (mu-
jeres, polleros y proxenetas). Los datos son
retrospectivos, obtenidos a través de entre-
vistas. Al ser datos autobiograficos o de me-
moria episddica, de hechos relativamente re-
cientes, ocurridos en la adolescencia y edad
adulta, obtenidos bajo garantias éticas de
confidencialidad, la seleccion de la entrevis-
ta es adecuada para preservar su confiabi-
lidad (Croyle y Loftus, 1992).

Aspectos éticos de la investigacion

La captacién de los participantes se realizo
utilizando sus redes sociales, mediante las
cuales, se les informd sobre los objetivos ge-
nerales del proyecto, la institucion que rea-
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lizaba la investigacion, y sobre el caracter
anonimo de los datos que suministraron.
Los participantes accedieron voluntariamen-
te a las entrevistas, que fueron grabadas
y transcritas. Las estrategias utilizadas pa-
ra lograr la cooperacion de los entrevista-
dos fueron las siguientes: 1) se les explicd
que el interés era unicamente académico y
que los datos que revelasen en la conver-
sacion serian confidenciales; 2) se garantizo
el caracter anénimo de los datos recabados,
se instruyo a los entrevistados para que no
mencionasen nombres de personas, y no se
recogid ningun dato que revelase la iden-
tidad de los interlocutores ni de otras per-
sonas aludidas en la interaccion conversa-
cional; 3) se redactd una guia que partia de
los aspectos menos intrusivos, a los cua-
les los interlocutores respondian con ma-
yor comodidad, y continuaba con aspectos
cada vez mas intrusivos; y 4) la relaciéon
discursiva con los entrevistados fue de no
confrontacion, no se expresaron juicios de va-
lor sobre las respuestas obtenidas, ni se for-
z0 la busqueda de respuestas a preguntas
especificas que los entrevistados rehuian, ya
que esto hubiese agrietado el clima de empa-
tla necesario para conducir la entrevista.

RESULTADOS Y DISCUSION

De las 92 mujeres de Centroamérica entre-
vistadas en este estudio, 19 (21 %) iniciaron
la prostitucion en su pais de origen (El Sal-
vador, Guatemala, Nicaragua u Honduras);
31 (84 %) lo hicieron en México, y 42 (46 %)
la iniciaron en Estados Unidos. Por otra par-

M Tabla 2. Actividad de las redes de polleros.
Table 2. Activity of migrant smuggler networks.

te, de las 92 mujeres, so6lo 19 ejercieron la
prostitucién tanto en su pais de origen
como en México y Estados Unidos. De las
otras 73, 54 la ejercieron en México y Es-
tados Unidos, 17 unicamente en Meéxico y
solo 2 en Estados Unidos (Tabla 1).

El total de la muestra de proxenetas mexi-
canos (66) dijeron ser dueflos de centros de
entretenimiento adulto (casas de citas, can-
tinas, night-clubs, bares, centros botaneros,
salones de baile, hoteles de paso y clinicas de
masajes) y obtener una pequefia fraccion de
sus ingresos reclutando a mujeres para re-
des de polleros que las conducian a Esta-
dos Unidos. Ademas, expusieron que estos
establecimientos también recibian a mujeres
de Centroamérica transportadas por redes de
polleros. Aunque aqui no trabajaban duran-
te periodos muy prolongados, ya que el pro-
pdsito de las centroamericanas que llegaban
a estos establecimientos no era trabajar en
México, sino en Estados Unidos.

Los resultados permitieron identificar que los
32 polleros entrevistados que conducian a
mujeres de Meéxico y Centroamérica hacia
centros de entretenimiento adulto de Esta-
dos Unidos trabajaban para redes que ope-
raban una media de seis veces al afo y
transportaban una media de 10 mujeres en
cada operacion (Tabla 2). En la Tabla 3 se
muestran los paises en que operan las dife-
rentes redes. Es posible observar que los
paises de donde son originarias las jovenes
transportadas son: México, El Salvador, Gua-

Actividad M Mdn Mo Min Max DE
Veces que operan al afio 6.2 4 4 1 30 5.95
Mujeres transportadas por operacion 104 10 10 6 17 2.70

M =mediaaritmética, Mdn = mediana, Mo = moda, Min = minimo, Mdx = maximo y DE = desviacion estandar de

la media.
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M Tabla 3. Pais de operacion de las redes de polleros.

Table 3. Country of operation of the smuggling networks.

Paises n (polleros) %

México, El Salvador, Guatemala, Nicaragua y Honduras 10 313
Meéxico 10 31.3
El Salvador, Guatemala, Nicaragua y Honduras 10 31.3
El Salvador, Guatemala, Nicaragua, Hondurasy Cuba 1 31
El Salvador, Nicaragua, Honduras, Brasil, Colombia y Costa Rica 1 31
Total 32 100

n=frecuencia absoluta simple y % = porcentaje.

temala, Nicaragua y Honduras, y en pocos ca-
sos Cuba, Brasil, Colombia y Costa Rica.

Mujeres menores de edad versus mayores

La edad de las mujeres conducidas por re-
des de polleros hasta México y Estados Uni-
dos, para ser empleadas en la prostitucion,
constituye un elemento relevante, ya que
mientras las menores son por definicion
victimas de trata (United Nations, 2000), las
mayores de edad pueden categorizarse como
victimas de trata si fueron coaccionadas,
o como migrantes laborales, si aceptaron vo-
luntariamente ser conducidas al pais de des-
tino para trabajar en el comercio sexual.

Las centroamericanas mayores de edad, que
son conducidas a Estados Unidos por redes
de polleros para trabajar en la prostitucion,
no siempre son engafadas. Existe eviden-
cia de que hay mujeres que conocen que la
actividad que realizaran estara relaciona-
da con la prostitucidon, y desean trabajar en
ella, debido a los elevados salarios (Izcara-
Palacios, 2017b). Asimismo, cuando son de-
portadas, algunas desean volver a trabajar
en la citada actividad (Izcara-Palacios y An-
drade-Rubio, 2016: 176). En este estudio,
35 entrevistadas mostraban una desespera-
cion por regresar con el mismo patréon pa-
ra quien trabajaron antes de ser depor-
tadas. Como decia una mujer guatemalte-

Izcara-Palacios y col. (2017). Edad de inicio en la prostitucidn

ca de 30 afos de edad que trabajo por pri-
mera vez en la prostitucion en Califor-
nia a la edad de 22 afos: “No sé quién
pueda ayudarme, mi patron (proxeneta) me
habia dicho que me ayudaba, pero no qui-
se, vy no sé si siga en lo mismo, pensando
en ayudarme para llegar a Estados Unidos.
El patrén es bueno, necesito hablar con él
y pedirle que me ayude”. Asimismo, una mu-
jer salvadorefia de 41 aflos de edad que
trabajo por primera vez en la prostitucion
en Florida a la edad de 23 afos senalaba:
“yo le he hablado al patréon, y me dijo que
me ayudara para que me vaya de aqui; pe-
ro con la condicion de que voy a ir a tra-
bajar ahi con ¢él, al mismo trabajo, y con
la condicién de que ¢él le pagara al polle-
ro cuando me lleve ante ¢él”. Igualmente,
una mujer guatemalteca de 27 aifios de edad
que trabajo por primera vez en la prosti-
tucion en Texas a la edad de 18 afios afir-
maba: “mi patron, él me lo va a pagar (la
tarifa cobrada por el pollero), ya me dijo,
pero debo llegar a la frontera”.

Sin embargo, el sentimiento de satisfaccion
de muchas mujeres que fueron transportadas
por polleros a Estados Unidos siendo ma-
yores de edad, y que trabajaron de modo vo-
luntario en la prostitucién, contrastaba con
el temor que sintieron algunas menores de
edad que fueron conducidas con engafios has-
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ta Estados Unidos y fueron coaccionadas a
trabajar en este oficio (Izcara-Palacios y An-
drade-Rubio, 2016: 191). Mientras que las
primeras, en muchos casos, podrian descri-
birse como migrantes laborales que decidie-
ron trabajar en esta actividad motivadas por
las atractivas condiciones economicas, las
ultimas fueron victimas de trata de perso-
nas. No solo su menoria invalidaba su con-
sentimiento para realizar este oficio; sino
que en algunos casos fueron engafiadas y
coaccionadas (Izcara-Palacios y Andrade-Ru-
bio, 2018: 86).

La Convencion de 1949 para la supresion de
la trata de personas y la explotacién de la
prostitucién de otros, definia como victimas
de trata a todas las mujeres migrantes pros-
tituidas de modo forzado o voluntario (Asam-
blea General de Nacionas Unidas, 1949). Ade-
mas, mientras los acuerdos anteriores (i.e.:
la Convencion internacional de 1933 para
la supresion de la trata de mujeres), limi-
taban su accién al proceso de reclutamien-
to, la Convencion de 1949 también incluye
la explotacién de la prostitucion (Gallagher,
2010: 15). Por el contrario, de acuerdo con
el Protocolo de Palermo, solo la participa-
cion involuntaria, de modo forzado o coac-
cionado, constituye trata. La participacion
voluntaria, no coaccionada, de adultos en el
sexo comercial no es definida como trata
(Lepp, 2002: 92). Como explica Doezema
(2010: 119), el borrador original del Proto-

colo, redactado por las delegaciones de Es-
tados Unidos y Argentina, ligaba explicita-
mente prostitucién y trata. Sin embargo, la
union de fuerzas entre activistas pro de-
rechos humanos y el movimiento pro dere-
chos de los trabajadores sexuales, durante
los trabajos preparatorios del Protocolo de
Palermo, lograron que en el texto final se
diferenciase la prostitucion forzada de la
participacion adulta voluntaria en el traba-
jo sexual (Doezema, 2010: 155). Pese a la
evidencia mostrada en este y otros traba-
jos, de la existencia de un interés manifiesto
por parte de muchas mujeres mayores de
edad, de ser transportadas ilegalmente ha-
cia paises de mayor desarrollo econdmico
para dedicarse a la prostitucion, persiste la
tendencia, que arranca de la Convencién de
1949, de categorizar a cualquier persona mi-
grante en la prostitucion como victima de
trata (Piper, 2005: 212).

Edad de inicio de la prostitucion en cada pais
Las 19 centroamericanas que ejercieron por
primera vez la prostitucion en su pais de
origen formaron un grupo particular de es-
tudio, ya que también la ejercieron en Mé-
xico y Estados Unidos, y la edad promedio
en que lo hicieron se muestra en la Ta-
bla 4. La diferencia de frecuencia fue esta-
disticamente significativa (¥*[2, N=92]=8.63,
P = 0.013). Estados Unidos fue el pais en el
que con mas frecuencia se ejercid la pros-
titucion por vez primera, mientras los pai-

M Tabla4 . Media de edad ala que se ejercio por vez primera la prostituciéon en cada pais.
Table 4. Mean age at entry into prostitution in every country.

Pais N Min Max M[IC 95 %] DE
Pais centroamericano de origen 19 10 21 16.05[14.52,17.58] 317
Meéxico 19 21 35 26.32 [24.35,28.28] 4.08
Estados Unidos 19 13 25 18.89[1744,20.35] 3.02

N =tamafio de la muestra, Min = minimo, Max = maximo, M [IC 95 %] = media y limites de su estimacion con un
intervalo de confianza del 95 %, DE = desviacidn estandar de la media.
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ses de origen de Centroamérica fueron los
de menor frecuencia (Tabla 1).

Al comparar la media de edad de inicio en-
tre los tres paises, la muestra se redujo a
19 mujeres. Se sostuvo el supuesto de dis-
tribucion normal de la edad de inicio en las
tres muestras por la prueba de Shapiro-Wilk
(W [19] = 0.96, P = 0.501 en el pais centro-
americano de origen, W [19] = 092, P = 0.117
en México y W [19] = 0.99, P = 0.996 en
Estados Unidos), por lo que se empled el
analisis de varianza de medidas repetidas pa-
ra comparar las tres medias. La diferencia
entre las medias fue estadisticamente sig-
nificativa (' [1.36, 17] = 89.64, P < 0.001). El
tamarnio del efecto del lugar fue muy gran-
de sobre la edad de inicio (p*= 0.83) y la
potencia del contraste fue unitaria (con una
tasa de error tipo I = 0.05 en una estima-
cion bilateral). La media de edad en la que
se ejercio la prostitucion por primera vez
fue significativamente menor en el pais cen-
troamericano de origen (M = 16.05, IC 95 %:
1452, 1758) y Estados Unidos (M = 18.89,
IC 95 %: 1744, 20.35) que en México (M =
26.32, IC 95 %: 24.35, 28.28) (Tabla 4).

Al comparar la media de edad de inicio en-
tre el pais centroamericano de origen y Es-
tados Unidos, la muestra coincidid con la
muestra anterior de 19 mujeres. Al poder-
se asumir el supuesto de distribucion nor-
mal de la edad en ambas muestras, la com-
paraciéon de medias se hizo por la prue-
ba t de Student para muestras empareja-
das. La diferencia de medias fue estadistica-
mente significativa (¢ [18] = - 6.35, P < 0.001)
con una diferencia media de - 2.84 afos
(IC 95 %: - 378, - 1.90). La correlacion de
la edad entre ambas muestras fue signifi-
cativa, positiva y muy alta (r [19] = 0.80,
P < 0.001). El tamafo del efecto del pais
fue grande sobre la edad de inicio por la
d de Cohen (d = - 146) y la potencia fue
unitaria (con una tasa de error tipo I = 0.05
en una estimacion bilateral). La media de
edad en el pais centroamericano de origen
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(M = 1605, IC 95 %: 14.52, 17.58) fue signi-
ficativamente menor que en Estados Unidos
(M=18.89, IC95%: 1744, 20.35) (Tabla 4).

Y al comparar las medias de edad de ini-
cio entre el pais centroamericano de origen
y México, la muestra también se redujo a
las mismas 19 mujeres. Al poderse asumir
el supuesto de distribucién normal de la
edad en ambas muestras, la comparacion
de medias se hizo por la prueba t de Stu-
dent para muestras emparejadas. La diferen-
cia de medias fue estadisticamente signifi-
cativa (¢[18] = - 11.56, P < 0.001) con una di-
ferencia media de - 10.26 afos (IC 95 %:
-12.13, - 840). La correlaciéon de la edad
entre ambas muestras no fue significativa
(r[19] = 045, P = 0.051). El tamano del efec-
to del lugar fue muy grande sobre la edad
de inicio por la d de Cohen (d = - 265) y la
potencia fue unitaria (con una tasa de error
tipo I = 0.05 en una estimacion bilateral).
La media de edad en el pais centroameri-
cano de origen (M = 16.05 IC 95 %: 14.52,
1758) fue significativamente menor que en
México (M = 26.32, IC 95 %: 24.35 28.28)
(Tabla 4).

Al comparar la media de edad de inicio
entre Estados Unidos y Meéxico, la mues-
tra fue de 73 mujeres. En las dos muestras
se sostuvo el supuesto de distribucién nor-
mal de la edad de inicio por la prueba de
Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors ( | Dmax. | =0.09,
gl =73, P = 0.093 en Estados Unidos y | Dmax. |
= 007 gl = 73, P = 0.200 en Meéxico), por
lo que se empled la prueba t de Student
para muestras emparejadas. La diferencia
de medias fue estadisticamente significativa
(t [72] = - 1019, P < 0.001), con una dife-
rencia media de - 643 anos (IC 95 %: -7.68,
- 517). La correlacion de la edad entre am-
bas muestras fue significativa, positiva y
alta (r [73] = 0.5, P < 0.001). El tamafo
del efecto del lugar fue grande sobre la
edad de inicio por la d de Cohen (d = - 1.19)
y la potencia fue unitaria (con una tasa de
error tipo I = 0.05 en una estimacién bila-
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M Tabla 5. Media de edad a la que se ejercio por vez primera la prostitucion en México y los Estados

Unidos.

Table 5. Mean age at entry into prostitution in Mexico and the United States.
Pais N Min Max M[IC95 %] DE
México 73 12 41 2445 [23,25.90] 6.22
Estados Unidos 73 12 25 18.03 [17.33,18.73] 2.99

N = tamafio de la muestra, Min = minimo, Max = maximo, M [IC 95 %] = media y limites de su estimacion
con un intervalo de confianza del 95 %, DE = desviacion estandar de la media.

teral). La media de edad en Estados Unidos
(M = 18.03, IC 95 %: 1733, 18.73) fue signifi-
cativamente menor que en México (M = 2445,
IC 95 %: 23, 25.90) (Tabla5b).

La distribucién de la edad minima de las
mujeres reportadas por los 32 polleros se
ajustd a una curva normal por la prueba de
Shapiro-Wilk (W [32] = 0.91, P = 0.012). Los
dos coeficientes de Fisher mostraron sime-
tria (S = 069, EE = 041) y mesocurtosis
(C = - 006, EE = 081), y la mediana y la
media coincidieron en 16 afios, pero la mo-
da quedd por debajo y fue de 15 afos. La
edad minima vario de 13 a 20 afios, con
una media de 16 (IC 95 %: 1531, 1669) y
una desviacion estandar de 1.90. La distri-
bucién de la edad de las mujeres reportadas
por 65 proxenetas (uno no respondid) no se
ajustdé a una curva normal por la prueba
de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors (|Dmax. | =
0.31, gl = 65, P < 0.001). Mostrd ligera asi-
metria positiva o sesgo hacia los valores ba-
jos (S = 084, EEF = 0.3) y marcado apun-
tamiento (C = 6.1, EE = 0.59). La edad mi-
nima varié de 13 a 25 afios, con una media-
na y moda de 18, una media de 1757 (IC
95 %: 1716, 17.98) y una desviacion estandar
de 1.65 (Tabla 6).

La distribucion de la edad de inicio en la
prostitucién de las jovenes reportadas por
los 32 polleros y los 65 proxenetas tam-
poco se ajustd a una curva normal por
la prueba de Kolmogorov-Smirnov-Lilliefors
(| Dmax. |= 0.25, gl = 97, P < 0.001). Debi-
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do a la falta de normalidad se contrasto la
diferencia de tendencia central entre las dos
muestras por la prueba U de Mann-Whit-
ney. La diferencia de tendencia central de
la edad minima reportada fue estadistica-
mente significativa (U = 5355, Z = - 41,
P < 0.001). La tendencia central fue signifi-
cativamente menor entre las mujeres trans-
portadas por los polleros hacia Estados Uni-
dos (Mdn = 16 afos, Rango medio [RM] =33.23),
que entre las mujeres contratadas por los
proxenetas mexicanos (Mdn = 18 afios, Ran-
go medio [RM] = 56.76) (Tabla 6). La corre-
lacion de Spearman entre el agente o actor
social (pollero o proxeneta) y la edad mini-
ma fue significativa, positiva y moderada
(rs = 042, P < 0.001), siendo la varianza com-
partida del 18 %, lo que refleja un tamarfio
de efecto mediano.

Se sefala que la correlacion biserial-puntual
y la de Spearman subestiman la verdadera
asociacion lineal entre una variable numéri-
ca y una dicotémica, siendo mas precisa la
correlacion poliserial (Olsson y col, 1982).
Si el tamafio del efecto entre el agente o
actor social (pollero o proxeneta) y la edad
minima se estimara por la correlaciéon po-
liserial, usando el método de Maxima Verosi-
militud (res = 051, IC 95 %: 0.32, 0.0,
EE = 01), la varianza compartida seria del
26 %, lo que reflejaria un tamafio de efec-
to grande.

Las edades de inicio en la prostitucién en
el pais centroamericano de origen y en Es-



M Tabla 6. Media de edad minima de las jovenes reportadas por polleros y proxenetas.
Table 6. Minimum mean age of girls reported by smugglers or procurers.

Agente N Min Max Mdn M[IC 95 %] DE RM
Pollero 32 13 20 16 16[15.31,16.69] 1.90 33.23
Proxeneta 65 13 25 18 1757 [1716,17.98] 1.65 56.76

N =tamafio de la muestra, Min = minimo, Max = maximo, Mdn = mediana, M [IC 95 %] = media y limites de
su estimacion con un intervalo de confianza del 95 %, DE = desviacion estandar de la mediay RM = rango

medio en la prueba U de Mann-Whitney.

tados Unidos estan muy relacionadas. Por
el contrario, la edad de inicio en México
no se relaciona con dicha edad en el pais
centroamericano de origen, pero si con la
edad de salida de Estados Unidos. La me-
dia de edad de ejercicio de la prostitucion
por primera vez en Estados Unidos es sig-
nificativamente menor que la media de edad
en México (Izcara-Palacios, 2017b). El inicio
en la prostitucion suele ser en la adoles-
cencia en el pais de origen y en torno a
la mayoria de edad en Estados Unidos, que
son edades en las cuales las jovenes es-
tan mas cotizadas.

Estas correlaciones indicaron que las muje-
res prostituidas en su pais de origen, usual-
mente como menores de edad, pasan direc-
tamente a Estados Unidos. Cuando son de-
portadas a sus paises de origen, alli no tra-
bajan en la prostitucion. Pero pronto bus-
can regresar al pais del norte. Las muje-
res adultas, sobre todo las que fueron de-
portadas y tratan de retornar a Estados Uni-
dos, ejercen la prostituciéon en México pa-
ra cubrir las cuotas de transporte, ya que
las redes de polleros muchas veces cubren
los costos de las adolescentes; pero rara-
mente pagan las cuotas de las adultas (Iz-
cara-Palacios y Andrade-Rubio, 2018: 88).
En México, ejercen la prostitucion de mo-
do temporal como migrantes en transito que
buscan llegar nuevamente a Estados Unidos
(Andra-de-Rubio, 2016: 32). Los datos re-
portados por las mujeres son concordantes

Izcara-Palacios y col. (2017). Edad de inicio en la prostitucidn

con los datos sobre las edades minimas
reportados por los polleros. Esto tiene im-
plicaciones notables, ya que los resultados
de este estudio indicaron que Estados Uni-
dos, que lidera la lucha internacional pa-
ra erradicar la trata de personas, presenta
graves problemas de trafico sexual de me-
nores foraneas.

CONCLUSIONES

Con base en los presentes resultados, las
mujeres de Centroamérica transportadas por
redes de polleros y empleadas en la prosti-
tucion en México y Estados Unidos, inician
esta actividad mayoritariamente en Esta-
dos Unidos, en promedio, poco antes de al-
canzar la mayoria de edad. Una minoria
es prostituida en su pais de origen, a una
media de edad significativamente menor, en
torno a los 16 afios de edad, y la edad en
México corresponde en promedio a la adul-
tez joven. La edad minima entre las centroa-
mericanas transportadas a Estados Unidos
para trabajar en la prostitucion es signifi-
cativamente menor que la edad minima en-
tre las mujeres empleadas por los proxene-
tas mexicanos para tal actividad. Las ado-
lescentes son altamente cotizadas y pasan
directamente a Estados Unidos, en algunos
casos sin que tengan que cubrir ninguna
cuota de traslado. Por lo tanto, los datos
obtenidos en esta investigacién indicaron
que, la trata con fines de explotacion sexual
de menores centroamericanas en centros de
entretenimiento adulto puede ser mayor en
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Estados Unidos que en México, ya que los
clientes estadounidenses poseen una mayor
capacidad economica, lo que incita a los tra-
ficantes a destinar hacia ese mercado jove-
nes foraneas de menor edad que seran pros-
tituidas.
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RESUMEN

La calidad y disponibilidad del
forraje, principalmente de las
gramineas, disminuye en las
regiones tropicales durante la
época seca, ya que al madu-
rar incrementa el contenido de
carbohidratos estructurales y
disminuye el de proteinas y la
digestibilidad. El objetivo de
este trabajo fue evaluar el cre-
cimiento inicial de Centrose-
ma pubescens Benth, bajo fer-
tilizacidén nitrogenada y azu-
frada. La siembra de C. pubes-
cens se realizo en bolsas ne-
gras de polietileno. Se evalua-
ron dos tratamientos de fertili-
zacion nitrogenada 0 kg/N-ha'

ISSN 2007-7521. 12(1): 84-95 (Jul - Dic 2017)

(-NS) y 44 kg/Nha' (+NS), uti-
lizando como fuente de nitro-
geno sulfato de amonio. La fer-
tilizacion se hizo al momento
de la siembra, alos15d,30dy
60 d después de la siembra. El
ensayo durd 12 semanas y se
realizaron muestreos semana-
les de las siguientes variables:
numero de nodulos (NN), pe-
so de ndédulos (PN), longitud de
raiz (LR), materia seca parcial
(MSP), altura de planta (AP),
indice de area foliar (IAF), ta-
sa de acumulacion neta (TAN),
tasa de crecimiento del culti-
vo (TCC), tasa relativa de cre-
cimiento (TRC) y area foliar
especifica (AFE). Se utilizé un



analisis de regresion para estimar curvas de
crecimiento y lineas de tendencia. El trata-
miento +NS provocé la disminucion significa-
tiva de NN (- 10) y PN (- 072 g) (P < 0.05).
Resultados no significativos (P > 0.05) fueron
observados en LR con 420 cm y 42.8 cm pa-
ra +NS y —-N&S, respectivamente. Mientras que
para MSP y AP, los tratamientos afectaron
positivamente, el comportamiento (P < 0.05).
El resto de las variables (IAF, TAN, TCC,
TRC y AFE) no fueron afectadas por los tra-
tamientos (P > 0.05). La fertilizacién con ni-
trogeno mas azufre mejoro el establecimiento
de C pubescens con fines forrajeros.

PALABRAS CLAVE: variables agrondmicas, varia-

bles fisioldgicas, leguminosas, andosoles.

ABSTRACT

The quality and availability of forage, mainly
from grasses, decreases in the tropical regions
during the dry season, since when it ma-
tures it increases the content of structural
carbohydrates and decreases the protein and
the digestibility. The objective of this study
was to evaluate the initial growth of Centro-
sema pubescens Benth, under nitrogen and
sulfur fertilization. The planting of C. pubes-
cens was carried out in black polyethylene
bags. Two treatments of nitrogen fertilization
0 kg/Nha' (-NS) and 44 kg/N-ha® (+NS) were
evaluated using ammonium sulfate as the ni-
trogen source. Fertilization was done at the
time of planting, at 15 d, 30 d and 60 d after
sowing. The experiment lasted 12 weeks and
weekly sampling of the following variables was
done: number of nodules (NN), nodule weight
(NW), root length (RL), partially dry matter
(PDM), plant height (PH), leaf area index (LAI),
net accumulation rate (NAR), crop growth
rate (CGR), relative growth rate (RGC) and
specific leaf area (SLA). A regression analysis
was used to estimate growth curves and trend
lines. The +NS treatment caused a significant
decrease of NN (- 10) and NW (- 0.72 g)
(P < 0.05). Nonsignificant result was observed
in RL (P > 0.05) with 42.0 cm and 42.8 cm
for +NS and -NS, respectively. However, for
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PDM and PH the treatments affected posi-
tivity their behavior (P < 0.05). The rest of
the variables (LAI, NAR, CGR, RGR and SLA)
were not affected by the treatments (P > 0.05).
Fertilization with nitrogen plus sulfur impro-
ved the establishment of C pubescens for fo-
dder purposes.

KEYWORDS: agronomic variables, physiologi-
cal variables, legumes, andosols.

INTRODUCCION

En Ecuador, el 30 % de la superficie presenta
suelos andosoles que se desarrollaron a par-
tir de cenizas volcanicas y evidencian poca a
moderada evolucion; se registra un apreciable
contenido de aléfana (arcillas amorfas), baja
densidad aparente y alta fijacion de fdsforo.
Estos suelos se ubican en las zonas altas y
humedas de la serrania ecuatoriana, cubier-
tos por vegetaciéon de paramo. Hacia el ca-
llejon interandino y la costa, son muy utili-
zados para realizar actividades agricolas, ya
que presentan buenas condiciones de fertili-
dad (Calvache, 2014). Silva y col. (2010), men-
cionaron que la fertilizacion nitrogenada y
las combinaciones de nitrégeno (N), fésforo
(P) y azufre (S): N-P, N-S y N-P-S son fun-
damentales para mantener altos rendimien-
tos en suelos andosoles. Sin embargo, en re-
giones tropicales, en ciertas épocas del afio,
particularmente en época seca, la calidad y
disponibilidad del forraje es limitado.

De manera general, las gramineas son la prin-
cipal fuente de alimento para el ganado,
las cuales, en las zonas tropicales maduran
relativamente rapido, caracteristica que esta
asociada con el aumento de lignina, la dis-
minucion de la digestibilidad y del conte-
nido de proteina (Quero y col, 2007), por
lo tanto, su calidad nutritiva es baja y no
satisfacen las necesidades alimenticias de los
rumiantes.

Una opcion para solucionar el problema de

la alimentacion del ganado en el tropico es
utilizar leguminosas; las mismas que, ademas
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de presentar forraje con alto valor proteico,
tienen la capacidad de ser tolerantes a dife-
rentes ambientes (Sanchez y Faria, 2013). Por
lo que su estudio, ya sea solas o en aso-
ciacion con gramineas, generara informacion
que le permitira al productor incrementar
el rendimiento de sus praderas (Rojas y col,
2005).

Las fabaceas, aparte de favorecer la fijacidon
bioldgica de nitrogeno atmosférico, han demos-
trado que pueden satisfacer los requerimien-
tos de nitrogeno del cultivo de maiz, contro-
lar malezas, proteger el suelo de la erosién y
crear otros beneficios ecoldgicos. Centrosema
pubescens Benth es una leguminosa de amplia
distribucion y adaptacion en Latinoameérica,
tolerante a la sombra (Castillo y col., 2011), se-
quia, suelos 4cidos, mal drenados y de baja
fertilidad (Rodriguez y col, 2003), ademas
posee cualidades agrondmicas, tales como al-
ta produccién de forraje (Pirela-Ledén y col.,
2003), semilla y capacidad de enraizamiento
(Rodriguez y col., 2003).

Chingala y col. (2013), también destacan las
caracteristicas nutrimentales de C. Pubescens,
como su alto contenido de proteina (21 %) y
de fibra detergente neutra (47 %). Por sus cua-
lidades, C. pubescens es utilizada en muchos
paises para incrementar la calidad de la die-
ta de los animales (Pirela-Leodn y col., 2003;
Rodriguez y col., 2003; Chingala y col., 2013).
Sin embargo, el establecimiento de una legu-
minosa requiere de ciertas condiciones para
evitar los efectos de competencia, que provo-
quen desplazamiento o muerte de la legumi-
nosa. Hay efectos de la fertilizacion con ni-
trogeno que pueden favorecer o perjudicar el
desarrollo de las plantas, la produccion y la
fijacion de nitrogeno (Esquivel y col., 2014),
dependiendo de la especie y etapa vegetativa
en que se encuentre. Poco se ha investiga-
do de los efectos de la fertilizacion nitroge-
nada en la etapa inicial del crecimiento; el
cual puede resultar beneficioso para un ma-
yor desarrollo de sus componentes botanicos
(Faria-Marmol y col., 2005).
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Las leguminosas requieren azufre en cantida-
des considerables, en algunos casos es equi-
parable a las necesidades del fosforo. En oca-
siones, el azufre ha sido detectado como ele-
mento deficiente en suelos tropicales de Ecua-
dor. Otros investigadores (Lugo-Soto y col.,
2009; Pérez y col., 2009), sefialaron que el fos-
foro es un elemento limitante en el crecimien-
to de cultivares de C. pubescens.

El objetivo de este trabajo fue evaluar el efec-
to de la fertilizacién nitrogenada y azufrada
sobre el crecimiento inicial de C. pubescens.

MATERIALES Y METODOS

La investigacién se realizd en la Granja Ex-
perimental “El Oasis”, de la Escuela de Inge-
nieria Agropecuaria de la Universidad Tecno-
légica Equinoccial, campus Santo Domingo,
Ecuador. El sitio experimental se localiza geo-
graficamente a 0°13’37” N y 79°1504” W. El
clima prevaleciente es tropical humedo, con
temperatura media anual de 23.5 °C y pre-
cipitacion anual de 3 257 mm (Figura 1), con
el 92.8% en los primeros cinco meses (enero
a mayo) (SENPLADES, 2010).

El establecimiento de C. pubescens se llevé a
cabo en enero de 2012. Previo a la siembra,
las semillas fueron escarificadas, usando aci-
do sulfurico al 10 % durante 10 min para fa-
vorecer la germinacion (Reino y col, 2011).
La siembra se realiz6 en macetas (bolsas ne-
gras de polietileno con una capacidad apro-
ximada de 2 kg), el suelo utilizado fue de ori-
gen volcanico (andosol), que se recolecté a
una profundidad de O cm a 20 cm. Las carac-
teristicas quimicas del suelo fueron analiza-
das previamente y proporcionadas por el La-
boratorio de Quimica de la Universidad Tec-
noldgica Equinoccial, campus Santo Domingo
(Tabla 1).

Se contd con 120 plantas, donde la parcela ex-
perimental estuvo compuesta por 60 plantas.
Se ubicaron 5 plantas en un total de 12 filas
sobre una plataforma de cemento a campo
abierto. La fertilizacién del suelo (N y macro-
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Figure 1. Monthly average of precipitation and temperature (maximum and minimum) during 2012
at the climatological station of the Universidad Tecnologica Equinoccial, campus Santo Domingo,

Ecuador.

nutrientes P, K, S y Mg), se realizo al mo-
mento de preparar las bolsas con el fin de
garantizar una adecuada emergencia de las
plantas. Los tratamientos consistieron en la
aplicacién de 0 kg/Nha' y 44 kg/N-ha?, de
acuerdo a lo recomendado por Bernal y Es-
pinosa (2003).

Durante el periodo de crecimiento de la le-
guminosa se hicieron fertilizaciones en la
base de la planta 15 d después de la germi-
nacién, y 30 d y 60 d después; para -NS
se aplicé 1 g de fertilizante mineral K-Mag®
(Laboratorios Fertisa, Ecuador), que contiene
0 mg N, O mg P, 220 mg K, 180 mg Mg
y 220 mg S, las cuales corresponden a do-
sis de 297 kg/ha™ de K, 243 kg/ha® de Mg
y 297 kg/ha' de S. Estas fertilizaciones fue-
ron obtenidas del manual de nutricion y fertili-
zacion de pastos (Bernal y Espinosa, 2003).
Mientras que al tratamiento +NS, ademas del
1 g de K-mag®, se adiciono 1 g de sulfato de
amonio (NH,),SO,, que contiene 21 % N y
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24 % S (Quarek, Ecuador) que correspondid
a una dosis de 284 kg/ha', 297 kg/ha’,
621 kg/ha' y 243 kg/ha' de N, K, S y Mg,
respectivamente.

Para determinar el crecimiento de las plantas
de C. pubescens, se realizaron 12 muestreos
destructivos (uno por semana), correspondien-
tes a las 12 semanas de investigacion. Cada
muestreo constd de la separacion de nddu-
los, raiz, tallo y hojas de cinco plantas por se-
mana.

Las variables agrondmicas estudiadas fueron:
numero de nddulos (NN), se contaron los no-
dulos de colores rosados y sanos; longitud de
la raiz (LR), fue necesario lavar con agua co-
rriente la raiz para quitar el exceso de tierra,
luego se midio (cm) desde el cuello hasta la
cofia, empleando un flexdmetro (Mod. 30608
Stanley®, USA); peso de nodulos (PN), con-
sistio en colocar directamente los nddulos
en una balanza (Mod. H-5851 Ohaus Scout®,
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M Tabla 1. Caracteristicas quimicas del suelo andosol de la Granja Experimental “El Oasis”, durante el

afo 2012.

Table 1. Chemical characteristics of the andosols soil from the “Oasis” Experimental Farm, during 2012.

Propiedad Valores en muestra NORM-021-SEMARNAT-2000
Textura Arcillosa
Color Negro
pH 5.9 Moderadamente acido
Materia Organica (%) 2.2 Muy bajo
Amoniaco (NH,) 41.0 Alto
Fésforo (mg/kg) 6.47 Medio
Azufre (img/kg) 6.31 Medio
Micro nutrimentos
Fierro (mg/kg) 42.0 Adecuado
Cobre (mg/kg) 5.6 Adecuado
Zinc (mg/kg) 1.9 Adecuado
Manganeso (mg/kg) 2.8 Deficiente
Boro (mg/kg) 0.3 Muy bajo
Bases intercambiables
Potasio intercambiable 0.3 Media
Calcio intercambiable 8.3 Media
Magnesio intercambiable 2.9 Media

USA) (g); altura de planta (AP), se midio con
un flexémetro desde la base hasta el apice
(cm); y area foliar (AF), se determind utili-
zando la metodologia empleada por Rincén y
col. (2000).

Las muestras fueron secadas por 48 h en es-
tufa (Horno de secado de plantas, Terlab MA
1001, Monterrey, México) a 65 °C para obtener
la materia seca parcial (MSP; g).

El disefio experimental empleado fue de blo-
ques completos al azar con factores anidados
(SAS, 2004). Las fechas de muestreo (n = 12)
fueron anidadas dentro del nivel de fertili-

zacion (n = 2) mediante el siguiente modelo
matematico:

Yijk = p + ai + BjG) + eijk
Donde:

Yijk = variable de respuesta; p = media general;
ai = efecto el i-ésimo tratamiento; Bj(i) = efecto
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del j-ésimo muestreo anidado en el i-ésimo
tratamiento; y €ijk = error experimental.

Para generar las curvas de crecimiento en el
tiempo se utilizé un analisis de regresion (SAS,
2004), con el siguiente modelo:

Yi=Po+Pi1Xi+PaXi*+¢
Donde:
Yi = variable dependiente, iésima observacion;
Bo, PB1, P2 parametros de la ecuacion que gene-
ralmente son desconocidos; Xi = valor de la ié-
sima observacion de la variable independiente;
y € = error asociado al modelo.

La eficiencia fisiologica de la planta (Aguilar-
Garcia y col., 2005; Carranza y col., 2009) fue
estimada a través del indice de area foliar
(IAF), area foliar especifica (AFE), tasa de asi-
milacion neta (TAN), tasa de crecimiento del
cultivo (TCC), y tasa relativa de crecimiento
(TRC).



RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente estudio, las plantas de cen-
trosema (C. pubescens) mostraron un creci-
miento cuadratico durante las 12 semanas,
(Figura 2A), con efecto significativo (P < 0.05)
de los tratamientos con nitrogeno y azufre
(+NS), en donde la mayor altura de planta se
observd con la aplicacion de +NS (96 cm),
mientras que las plantas que no recibieron
estos nutrientes (-NS), solo alcanzaron una
altura de 84.8 cm a las 12 semanas. Por
su parte, Olivera y col. (2005), al realizar
un experimento para evaluar una coleccién
de Centrosema spp. en suelos 4cidos, en-
contraron que los C. pubescens CIAT-5151,
PII-84 y CIAT-476 fueron mas promisorios
que el resto de cultivares, promediando una
altura de plantas de 20.3 cm superior al
promedio de todos los cultivares (167 cm).
Los resultados obtenidos en este trabajo, pa-
ra AP fueron similares a los obtenidos por
Faria-Marmol y col. (2005), quienes estudia-
ron 10 ecotipos de C. Pubescens y hallaron que
en el crecimiento en etapas tempranas la AP
fue de 93,5 cm; lo cual indicé que indepen-
dientemente del tratamiento de fertilizacidn
las plantas presentaron un desarrollo nor-
mal. En otro experimento, Rincon-Rosales y
col. (2011), estudiaron la tolerancia al Alumi-
nio (Al) en la arbustiva Acaciella angusti-
ssima (Mill.) inoculada con Sinorhizobium me-
xicanum, observando que la arbustiva mos-
tré6 menor altura en presencia del Al y tuvo
mejor comportamiento en las plantas inocu-
ladas.

De igual manera, la variable de MSP mani-
festdo que a partir de la quinta semana (Figu-
ra 2B), las plantas tratadas con +NS tuvieron
una mayor acumulacion de biomasa (P < 0.05),
registrandose un mayor aporte en la ultima
semana con 3 884 kg/ha’, en comparacion
a 1 923 kg/ha’, correspondiente al trata-
miento -NS. Estos resultados coinciden con
los de Rodriguez y col. (2003), quienes al
analizar el potencial agrondmico de Centro-
sema pubescens, en condiciones de sabana
bien drenada, del estado Anzoategui, Vene-
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zuela, descubrieron que el rendimiento pro-
medio durante la época de lluvias fue de
1 214 kg/MSha' corte’. Resultados que es-
tan ligados con AP, ya que como se men-
ciond anteriormente, las plantas con el trata-
miento de +NS mostraron mayor altura. Sin
embargo, a pesar de haberse presentado ma-
yor altura y acumulacién de biomasa en las
plantas con la aplicacion de +NS, el IAF
no se vio afectado (P > 0.05). Los dos trata-
mientos en leguminosas provocaron un cre-
cimiento cuadratico (Figura2C).

El efecto de la aplicacion de +NS en la parte
aérea aporto una mayor AP y MSP. Se obser-
vo que las plantas -NS exhibieron mayor NN
(P < 0.05) durante todas las semanas de eva-
luacion (Figura 2D). Las plantas -NS presen-
taron 24 NN a las 12 semanas, mientras
que las plantas que recibieron +NS solo tu-
vieron 14 NN. Ademas, los nddulos de las
plantas con +NS se tornaron de color gris y
en muchas ocasiones se encontraban vacios
(no funcionales). Excepto para NN y PN, el
resto de las variables agronémicas se vie-
ron beneficiadas por la aplicacion de nitro-
geno y azufre (Figura 2). Estos resultados
concuerdan con los de Esquivel y col. (2014),
quienes sefalaron un efecto negativo de la
fertilizacion a base de nitréogeno en la fija-
cién de nitrogeno. Por otro lado, Bécquer
y Prévost (2014), al analizar el potencial
de formacién de nodulos en leguminosas
forrajeras y de granos de rizobios, nativos
de Sancti Spiritus, Cuba, citaron que la no-
dulacion fue escasa, de tamafio mediano
y de color rosa en Centrosema spp. Simi-
larmente, Rincon y col. (2000), al analizar
la Leucaena, descubrieron diferencias alta-
mente significativas (P < 0.001) en el nume-
ro de ndédulos por planta con valores de
8.1, 104 y 5.3, respectivamente. Asimismo,
Silva y col. (2006), no encontraron efec-
to de la fertilizacion nitrogenada sobre la
actividad microbial y rendimiento de ave-
na forrajera en un suelo andosol del de-
partamento de Narifio, Colombia. En este es-
tudio, la actividad microbial se incremento
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M Figura 2. Comparacion de latendencia de crecimiento inicial de Centrosema pubescens bajo efecto de
fertilizacion nitrogenada (+NS y -NS), para las variables: A = altura de planta (AP), B = materia seca
parcial (MSP), C = indice de area foliar (IAF), D = nimero de nddulos (NN), E = longitud de raiz (LR)
v F = peso de nédulos (PN), en Santo Domingo, Ecuador durante 2012.

Figure 2. Comparison of the initial growth trend in Centrosema pubescens under the effect of
nitrogen fertilization (+NS and -NS): A = plant height (PH), B = partially dry matter (PDM), C = leaf
area index (LAI), D = number of nodules (NN), E = root length (RL) and F = nodule weight (NW), in

Santo Domingo, Ecuador during 2012.

con la aplicacién del fertilizante a la siem-
bra, y a los 45 d y con las dosis altas, sin im-
portar la fuente empleada; la época de apli-
cacion no afectd el numero de bacterias, ni la
poblacion de hongos, pero si la de actino-
micetos, cuyo numero aumento con la apli-
cacion del fertilizante al momento de la siem-
bra. Las dosis altas de nitrato de potasio
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incrementaron las poblaciones de bacterias y
actinomicetos.

Sin embargo, Brevedan y col. (2007), demos-
traron que en estudios realizados en soja, la
fertilizacién presiembra o temprana con al-
tos niveles de nitrégeno estan asociados con
el aumento de biomasa, lo cual es sinénimo



de un mayor crecimiento vegetativo. Existe la
posibilidad de obtener mayor cantidad MSP
con la aplicacion de N, debido a que al ini-
cio del crecimiento, las plantas aun no desa-
rrollan los nodulos que permiten captar N
atmosférico, por lo tanto, la aplicacion de N
tiende a cubrir las necesidades de las plan-
tas en su etapa temprana de crecimiento.

Los tratamientos de fertilizacion para longitud
de la raiz (LR) en las plantas de C. pubescens
no mostraron efecto significativo (P > 0.05),
el incremento de longitud al término de las
12 semanas fue de aproximadamente 20 cm
en ambos tratamientos (Figura 2E).

En un trabajo para estudiar la tolerancia al
Al de la arbustiva Acaciella angustissima
(Mill.), inoculada con Sinorhizobium mexica-
num, se reportd que el peso de la raiz no
se modifico por el efecto del indculo (Rin-
con-Rosales y col, 2011). Diaz y col. (2011),
indicaron que el posible aumento en longi-
tud de las raices puede ser el resultado de
que las plantas sin fertilizacion nitrogenada
busquen los nutrientes, alargando sus rai-
ces, mientras que en las plantas fertilizadas
(+NS), las raices no crecen por la dispo-
nibilidad de los elementos en el suelo. Sin
embargo, en este estudio no se apreciaron
diferencias en la longitud de la raiz, po-
siblemente como resultado de que el creci-
miento estaba limitado por la bolsa de po-
lietileno.

Por otro lado, Gomez-Carabali y col. (2010),
realizaron un estudio para determinar las
diferencias en la distribucion de raices, ab-
sorcién y utilizaciéon de nutrientes (N, P,
K, Ca, Mg, v S) de una graminea forrajera
C4 (Brachiaria dictyoneura) y dos legumi-
nosas C3 (Arachis pintoi y Centrosema mac-
rocarpum,), creciendo bajo dos niveles de fer-
tilizacidn; no encontraron diferencias signi-
ficativas en biomasa de raices entre la gra-
minea y las leguminosas. Centrosema ma-
crocarpun tuvo la mas alta absorcion de N,
CayS.
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Para el PN, se observd que las plantas que no
recibieron fertilizaciéon (-NS) mostraron un va-
lor promedio final de 1.17 g, que fue signifi-
cativamente menor (P < 0.05) al alcanzado por
las plantas con fertilizacién (+NS) de 0.28 g.
Este resultado, bajo las condiciones estudiadas,
es posible que se haya presentado como res-
puesta al mayor numero de nodulos (24), por
la restriccion de nitrdogeno (-NS; Figura 2F).

La aplicacion de nitrdégeno y azufre tuvo un
efecto positivo en la parte aérea de las plan-
tas, provocando un mejor desarrollo, pero no la
tuvo para la fraccidén subterranea, afectando
negativamente (P < 0.05) el desarrollo de NN
y PN. Estos resultados son similares a los de
Mayz (2007), quien al evaluar el efecto de la
fertilizacién en Cajanus cajan, observdé un
mayor numero de nodulos en las plantas sin
fertilizacién, mientras que al aplicar nitré-
geno, el numero de nodulos se redujo hasta
en un 80 % aproximadamente. Ademads, es-
te autor menciond que los nddulos sin trata-
miento nitrogenado se tornan de color rosa-
do a rojo, que es indicaciéon de nddulos ac-
tivos. Sin embargo, en el presente estudio, en
las plantas que recibieron nitrogeno y azufre
(+NS), el color de los nodulos fue blanco (Fi-
gura 3), lo que indica un efecto adverso sobre
la formacion y actividad de la leghemoglobi-
na; impidiendo que llegue el oxigeno a los
bacteroides y en consecuencia se evite o con-
trole la fijacion de nitrogeno (Sadava y col,
2009), mientras que el PN, es producto del
mayor numero de nodulos presentados por la
restriccién de nitrogeno.

Las variables de eficiencia fisioldgica: AFE,
TAN, TRC y TCC, no fueron influenciadas por
el tratamiento de nitrogeno y azufre (Figu-
ra 4). Se observé que en los dos tratamientos
(-NS y +NS), las plantas tuvieron una ten-
dencia negativa en AFE, TAN y TRC, a me-
dida que transcurria la investigacion (Figu-
ra 4A, 4B y 4C). De manera contraria, la TCC,
para C. pubescens, mantuvo una tendencia
positiva desde el inicio de la investigacidon
en ambos tratamientos (Figura 4D).
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M Figura 3. Desarrollo de la raiz de acuerdo a la
fertilizacidn con nitrogeno y azufre (+NS) y la no
fertilizacion (-NS) en Centrosema pubescens.
Figure 3. Development of the root according
to the fertilization with nitrogen and sulfur
(+NS) and nonfertilization (-NS) in Centrosema
pubescens.

Las variables de eficiencia fisioldgica no fue-
ron afectadas por los tratamientos (P > 0.05).
Como era de esperarse, el IAF en las plan-
tas, independientemente del manejo de la
fertilizacion, tiende a incrementar con el pa-
so del tiempo. Datos similares fueron obser-
vados por Hoyos y col. (2009), en un estudio
de espinaca, bajo diferentes dosis de fertili-
zacion nitrogenada, los cuales indicaron que
la fertilizacidon con nitréogeno incrementa el
IAF por unidad de suelo. Esto pudo ser de-
bido a que el nitrégeno provoca el aumento
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de numero de hojas y una mayor expansion
foliar. Probablemente, en este estudio no se
observaron efectos de la aplicacion del fer-
tilizante (+NS) por lo limitado del tiempo
de estudio (12 semanas). El area foliar espe-
cifica (AFE) mostro un decremento a medi-
da que avanzé el ciclo bioldgico.

Por su parte, Carranza y col. (2009), comenta-
ron que la disminucién de TAN se puede deber
a una menor intercepcion de la radiacién so-
lar por parte de las hojas, ya que las mismas,
al crecer, tienden a sobreponerse.

Segun Hoyos y col. (2009), la TRC se vio afec-
tada, debido probablemente a la mayor acu-
mulaciéon de materia seca, en relaciéon a la
produccién de fotoasimilados, durante el cre-
cimiento del cultivo. Asimismo, mencionaron
que la fertilizacién nitrogenada puede dismi-
nuir el AFE. Sin embargo, la nutricion nitro-
genada afecta el desarrollo de la estructura
foliar y a las variables de crecimiento (drea
foliar, duracion del area foliar y tasa de ex-
pansion foliar), pero no modifica el area fo-
liar por unidad de masa (Grazia y col., 2001).

Por otra parte, la aplicacién de nitréogeno pa-
ra la época seca favorece el desarrollo de la
TAN (Del-Pozo y col., 2001); de igual mane-
ra, la fertilizacion favorece a la TRC (Hoyos
y col, 2009). El incremento de la TCC es
resultado de la constante division celular en
los tejidos meristematicos, tendiendo a in-
crementar de manera mas rapida con la
aplicacion de fertilizacion nitrogenada (Ho-
yos y col., 2009).

En este experimento no fue posible aislar los
efectos individuales de los fertilizantes nitro-
geno y azufre, debido a que se usd sulfato
de amonio (NH,),SO,, que contiene 21 % Ny
24 % S). Segun Silva y col. (2010), la ferti-
lizacién con N y S son sinérgicos en los sue-
los andosoles. Estos mismos autores mencio-
naron que cuando se utiliza el sulfato de amo-
nio generalmente se satisfacen las necesida-
des de azufre.
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M Figura 4. Comparacion de la tendencia de crecimiento inicial de Centrosema pubescens bajo
efecto de fertilizacion nitrogenada (+NS y -NS), para las variables de eficiencia fisioldgica: A = Area
foliar especifica (AFE), B = tasa de acumulacion neta (TAN), C = tasa relativa de crecimiento (TRC)
y D =tasa de crecimiento del cultivo (TCC) en Santo Domingo, Ecuador durante 2012.

Figure 4. Comparison of the initial growth trend in Centrosema pubescens under the effect of
nitrogen fertilization (+NS and -NS), for physiological efficiency variables: A = specific leaf Area
(SLA), B = net accumulation rate (NAR), C = relative growth rate (RGR) and D = crop growth rate

(CGR) in Santo Domingo, Ecuador during 2012.

CONCLUSIONES

La leguminosa C. pubescens, en presencia de
nitrogeno y azufre, presenta mayor altura y
produce mas materia seca parcial. Sin em-
bargo, con el uso de fertilizacién nitrogena-
da y azufre se disminuye el numero y peso
de los nddulos. Las variables de eficiencia fi-
sioldgica: area foliar especifica, tasa de acu-
mulacidn neta, tasa relativa de crecimiento

y tasa de crecimiento del cultivo no se afec-
taron por el nivel de fertilizaciéon con nitro-
geno y azufre. Se recomienda seguir inves-
tigando el efecto de los nutrientes en el de-
sarrollo de las leguminosas, por ser plan-
tas de interés para alimentacion humana y
animal, asi como por su aporte en la ferti-
lidad del suelo, al ser plantas fijadoras de
nitrogeno atmosférico.
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Modelizacion de la captura y fases de desarrollo de
la pesqueria de la jaiba azul (Callinectes sapidus
en la Laguna Madre, Tamaulipas, México

Modelling the catch and development phases of the blue crab fishery
(Callinectes sapidus) in the Laguna Madre, Tamaulipas, Mexico

RESUMEN

La captura promedio anual de
la pesqueria de la jaiba azul
(Cuallinectes sapidus) (JA) en
Tamaulipas, México se esti-
ma en 2 733 T, de la cual, el
82 % se pesca en la Laguna
Madre, sitio que se conside-
ra aprovechado al maximo de
su capacidad. El objetivo de
la presente investigacion fue
modelar la captura anual de
la JA en la Laguna Madre, Ta-
maulipas, mediante el ajuste
de funciones matematicas de
tipo lineal y no lineal (o cur-
vilinea), a la serie de tiempo de
1998 a 2012, ademas de iden-
tificar las fases de desarro-
llo de la pesqueria, de acuer-
do a varios modelos generali-

ISSN 2007-7521. 12(1): 96-113 (Jul - Dic 2017)

zados. Se utilizo el enfoque de
la teoria de la informacion
y el procedimiento de la infe-
rencia multimodelo (IMM). Se
ajustaron 11 modelos de re-
gresion lineal y no lineal. Pa-
ra la seleccion de modelos se
utilizaron los criterios de in-
formacion Akaike corregido
(CIAc) y bayesiano (CIB). Pa-
ra el IMM se considerd el
nivel Ai < 2 de plausibilidad
de CIAc y CIB. Los modelos
elegidos para el IMM fueron
compuesto, crecimiento, expo-
nencial, logistico, potencial y
el sigmoideo, considerandose
como mas adecuados los pri-
meros cuatro modelos citados.
Los modelos promedio del
IMM presentaron valores de



poy p1 de 0939 y 0.377 respectivamente,
segun CIAc; y de 0952 y 0.344 respectiva-
mente, de acuerdo al CIB. Solo los modelos
compuesto y logistico mostraron significan-
cia estadistica en sus dos parametros de re-
gresion (fo y p1). El indice de sustentabili-
dad pesquera reveld seis periodos de la cap-
tura y una disminucion en magnitud de los
cambios de la captura. La serie de datos ana-
lizada incluye dos ciclos de vida de acuer-
do a los modelos de Csirke y Caddy. Los re-
sultados mostraron que al final del periodo
estudiado la pesqueria se encontraba en co-
lapso y decadencia.

PALABRAS CLAVE: criterio de informacién de
Akaike, criterio de informacion Bayesiano, in-
ferencia-multimodelo, captura pesquera, Calli-
nectes sapidus.

ABSTRACT

The average annual catch of the blue crab (Ca-
llinectes sapidus) (BC) fishery in Tamauli-
pas, Mexico is estimated at 2 733 T, of whi-
ch the 82 % is caught in the Laguna Ma-
dre, which is considered to be exploited to
the maximum of its capacity. The objective
of the present investigation was to model
the annual catch of the BC in the Laguna
Madre, Tamaulipas, by adjusting mathema-
tical functions of the linear and nonlinear
(or curvilinear) type, to the time series from
1998 to 2012. In addition, the phases of
development of the fishery, according to se-
veral generalized models, were identified. We
used the information theory approach and
multimodel inference procedure (MMI). Ele-
ven linear and nonlinear regression models
were fitted. For the selection of models, the
corrected Akaike corrected (AICc) and Ba-
yesian (BIC) information criteria were used.
For the MMI, the level Ai < 2 of plausibi-
lity of AICc and BIC was considered. The
models chosen for the MMI were compound,
growth, exponential, logistic, potential and the
sigmoid, with the first four models being con-
sidered the most suitable of all those cited.
The average models of the MMI presented

values of fo and pi: 0.939 and 0.377 respec-
tively, according to CIAc; and 0.952 and 0.344
respectively, according to the CIB. Only the
composite and logistic models showed statis-
tical significance in their two regression pa-
rameters (fo and f1). The fishery sustainabi-
lity index revealed six catch periods and a
decrease in magnitude of catch changes. The
data series analyzed includes two life cycles
according to the Csirke and Caddy models.
The results showed that at the end of the
studied period the fishery was in collapse
and decay.

KEYWORDS: Akaike information criterion, Ba-
yesian information criterion, multimodel-infe-
rence, fishing catch, Callinectes sapidus.

INTRODUCCION

En Tamaulipas, la producciéon pesquera anual
promedio es de mas de 52 000 T, con un
valor superior a los 930 millones de pesos
aportando el 886 % del Producto Interno
Bruto, dentro del sector agropecuario (Ro-
driguez-Castro y col, 2010). En orden de-
creciente, las especies que mas contribuyen
a la producciéon pesquera de Tamaulipas son:
camardn, Farfantepenaeus aztecus, Ives, 1891
(13 404 T); lisa, Mugil cephalus, Linnaeus,
1758 (3 990 T); mojarra-tilapia, Oreochromis
aureus, Steindachner, 1864 (3 235 T); jai-
ba azul, Cuallinectes sapidus, Rathbun, 1896
(2 733 T); ostién, Crassostrea virginica, Gme-
lin, 1791 (2 303 T); carpa, Cyprinus carpio,
Linnaeus, 1758 (2 261 T) y el grupo deno-
minado tiburén cazon que abarca principal-
mente a las especies: Rhizoprionodon terrae-
novae, Carcharhinus acronotus, Sphyrna lewi-
ni, Carcharhinus leucas, Carcharhinus falcifor-
mis 'y Carcharhinus porosus (2033 T).

Actualmente, la pesqueria de la jaiba azul (JA)
de la Laguna Madre, Tamaulipas (LMT), al
igual que en el resto del Golfo de Meéxico,
se encuentra aprovechada al maximo susten-
table (Arreguin-Sanchez y Arcos-Buitrén, 2011;
SAGARPA, 2012). En dicha actividad econd-
mica participan mas de 3 500 pescadores, y
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dependen de ellos mas de 15 000 personas
ubicadas en los municipios de Matamoros,
San Fernando y Soto La Marina. Esta situa-
cion de sobreexplotacion reviste crucial im-
portancia en la LMT, en donde se realiza el
82 % de la captura estatal de esta pesqueria
(SAGARPA, 2012).

Arreguin-Sanchez y Arcos-Huitrén (2011), in-
dicaron que: “en muchos paises, un proble-
ma comun es la insuficiencia de informacion
clave y continua para la aplicacion de mo-
delos que permitan realizar un diagnostico
confiable del estado de la pesca, y represen-
tar escenarios de manejo con niveles de in-
certidumbre y riesgo calculables. Por lo gene-
ral, el unico dato que parece ser relativamen-
te consistente son las capturas registradas.
Aun con las deficiencias que pudieran sefa-
larse para los registros de captura de las flo-
tas riberefias, la tendencia de las capturas,
especialmente cuando se trata de recursos
plenamente explotados, suele ser un indica-
dor relativo de la abundancia del recurso; y
la tendencia puede ofrecer informacion sobre
el estado de la pesca; ya que en muchos ca-
sos, es la unica informacion disponible”. Por
ello, en la evaluacion de los recursos pesque-
ros, partiendo de la informacién de series de
tiempo de captura, como unica fuente de infor-
macion, es importante analizar su tendencia.

En el andlisis de la tendencia de las series
de tiempo se incluye, en diferentes métodos,
la utilizacién de funciones matematicas pa-
ra arribar a proyecciones confiables. En tal
situaciéon se ubican los modelos de regre-
sién lineal y no lineal (o curvilinea). Bajo el
marco de la seleccién de modelos, hay una
gama de modelos que se ajustan a un grupo
de datos en particular, tal es caso de las se-
ries temporales, por lo que es necesario es-
tablecer un criterio de decision para elegir
el mejor modelo, como es el de informacién
(Burnham y Anderson, 2004). La inferencia
multimodelo (IMM) postula que cuando los
datos soportan evidencia para mas de un
modelo, en lugar de estimar los parametros a
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partir de solo “el mejor modelo”, es posible
estimarlos a partir de varios modelos, e in-
cluso todos los modelos considerados. Obte-
ner el valor promedio de la variable predicha,
a partir de varios modelos, es una ventaja
para alcanzar una inferencia robusta, que no
esté condicionada a un soélo modelo y que
integre la aportacion ponderada de cada mo-
delo ajustado (Burnham y Anderson, 2002).

Con base en las series de tiempo de la cap-
tura pesquera, se han desarrollado modelos
generales de clasificacién de las fases de de-
sarrollo de una pesqueria (Caddy, 1984; Csir-
ke, 1984), con poca variacién en las descrip-
ciones de las fases de crecimiento, y que defi-
nen la vida por etapas de una pesqueria. La
captura (C) es una cantidad considerada co-
mo indice, que es proporcional a parametros
importantes de la pesqueria, como la morta-
lidad por pesca y la densidad de la propor-
cion explotada (Gulland, 1971).

En el plano de la evaluacion y manejo de las
pesquerias, en primera instancia, se tiene que
revisar la pesqueria a través de la tenden-
cia de la C, ya que determinara la fase de
desarrollo en que se encuentra, y segun la fa-
se de desarrollo actual, establece la defini-
cion de técnicas y objetivos de la ordenacion
pesquera que se deberan de aplicar. Csirke
(1984), seriala que: “por lo general, todo cam-
bio en gran escala en un recurso explotado
determinarda una reaccién equivalente en la
pesqueria. Si las poblaciones de peces au-
mentan, lo haran también las tasas de cap-
tura, la captura total y el esfuerzo de pes-
ca. En cambio, si la poblacion disminuye, las
capturas también lo haran, pero el esfuerzo
de pesca se reducird mas lentamente y es
posible incluso que se aumente, en el inten-
to de mantener altos niveles de captura, con
lo cual la mortalidad por pesca real aumen-
tard. Esta forma de comportamiento hace que
las pesquerias que son afectadas por impor-
tantes fluctuaciones, debidas al ambiente, ten-
gan mayores posibilidades de llegar a una si-
tuacién de sobreexplotacion”.



La presente investigacion tuvo como objetivo
modelar la captura anual de la Jaiba azul en
la Laguna Madre, Tamaulipas, mediante el
ajuste de funciones matematicas de tipo li-
neal y no lineal (o curvilinea) a la serie de
tiempo, de 1998 a 2012, e identificar las fases
de desarrollo de la pesqueria, de acuerdo a los
modelos analizados.

MATERIALES Y METODOS

Recopilacion de informacion

La informacién que se utilizd para este es-
tudio fue obtenida de la Subsecretaria de Pes-
ca y Acuacultura de la Secretaria de Desa-
rrollo Rural del Gobierno del Estado de Ta-
maulipas. El origen de esta informaciéon son
los avisos de arribo para embarcaciones me-
nores de las oficinas de pesca de los munici-
pios de Matamoros, San Fernando y Soto La
Marina, dependientes de la Subdelegacidon de
Pesca de la Secretaria de Agricultura, Gana-
deria, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacidon
(SAGARPA), en Tamaulipas. Los avisos de
arribo son formatos oficiales generados por la
SAGARPA, a través de la Comision Nacional
de Pesca y Acuacultura, para que todos los
permisionarios reporten sus capturas de for-
ma mensual. Las especificaciones de dichos
formatos incluyen, entre otras, el nombre de
la especie, el volumen y el valor de la captu-
ra en kilogramos por mes, principalmente.

Ajuste de modelos para el analisis de captura (C)
En una hoja de calculo del software Num-
bers version 3.5.3 (2015), se construyo la ba-
se de datos, las graficas correspondientes y
se estimaron los estadisticos basicos (totales
y promedios). Se realizaron ajustes de mode-
los lineales y no lineales (estimacion curvi-
linea) a la serie de tiempo de la C de la JA
en la LMT durante el periodo 1998 a 2012,
utilizando el software Statistical Package for
the Social Sciences (SPSS, Version 18, 2009).
Los modelos aplicados se indican en la Ta-
bla 1. De cada modelo se obtuvo el coeficien-
te de determinaciéon (R®), la prueba F de Fis-
her, la probabilidad de significancia; las esti-
maciones de los interceptos (fo) y coeficientes

de regresion (B, f2, f3), y las probabilidades
asociadas a la prueba ¢t de estos parametros
en cada modelo de regresion.

Seleccion de modelos

La seleccién de los modelos se basdé en la
teoria de la informacion, especificamente en
el Criterio de Informacién Akaike (1973) (CIA)
y Criterio de Informaciéon Bayesiano (CIB),
propuesto por Schwarz (1978). De cada mode-
lo se obtuvieron los valores CIAc (CIAc = CIA
corregido, mas adelante se indican las razones
de esta correccion) y CIB, asi como las di-
ferencias (Ai) y el peso (wi) para CIAc y CIB
respectivamente. Con estos resultados se pro-
cedio a encontrar los valores mas bajos CIAc
y CIB, y los mas altos de los wi CIAc y wi
CIB, para identificar el mejor o mejores mo-
delos, del total de los modelos candidatos. Pa-
ra complementar estos criterios de seleccion,
también se utilizo la significancia estadistica
del po, p1, p2, p3, de cada uno de los modelos
candidatos, con base en la probabilidad aso-
ciada a la prueba t.

Criterio de Informacion Akaike (CIA)

Este criterio se basa en la distancia Kull-
back-Leibler, que mide la aproximacion del
modelo calculado con los datos reales, selec-
cionando asi el mejor modelo candidato (Kat-
sanevakis, 2006; Katsanevakis y Maravelias,
2008). El enfoque CIAc permite jerarquizar
los modelos, al ordenarlos de forma ascen-
dente, en funcién de los valores CIAc. El
modelo con el menor valor CIAc sera el me-
jor (Cailliet y col., 2006; Romine y col., 2006;
Griffiths y col, 2010). Guzman-Castellanos y
col. (2014) establecieron que: “la premisa mas
importante del método del CIAc es pena-
lizar la cantidad de parametros de cada uno
de los modelos, basandose en el principio de
parsimonia; es decir, existe un criterio basa-
do en la bondad de ajuste del modelo a los
datos, definido a través de la funciéon obje-
tivo de maxima verosimilitud o SSQ (suma
de cuadrados), y al mismo tiempo existe una
penalizacién asociada a la cantidad total de
parametros del modelo. En consecuencia, se
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H Tabla 1. Modelos lineales y no lineales aplicados
total anual de la jaiba azul Callinectes sapidus enla

a la serie de tiempo de 1998 a 2012 de la captura
Laguna Madre, Tamaulipas, México.

Table 1. Linear and nonlinear models applieds to the time series of 1998 to 2012 of the total annual
catch of blue crab (Callinectes sapidus) in Laguna Madre, Tamaulipas, Mexico.

Num.| Modelo Version Basica Version Linearizada

1 Lineal y=B0+p1"x Y =b0 + (b1*t)

2 | Logaritmico | y=p0+/1 +In(x) Y =b0 + [b1*In(t)]

3 Inverso y=po0+p1"(1/x) Y=b0+(bl/t)

4 Cuadritico | y=p0+B1-x+p2-x> Y=b0+(b1*t) + (b2 *t**2)

5 | Cbico V=0 + Bl -x + B2 % + B33 | Y=b0+(b1*t) + (b2 * t*2) + (b3 * t**3)

6 | Compuesto | y=p0-p1* Y =b0* (b1**t) 6 In(Y) =1In(b0) + [In(b1) *t]

7 | Potencial y=p0-x" Y =b0 * (t*b1) 6 In(Y) =1In(b0) + [b1 *In(t)]

8 Sigmoideo y=exp[B0+p1-(1/x)] Y =e**[b0+ (b1/t)] 6 In(Y) =b0 + (b1/t)

9 | Crecimiento | y=exp(f0+A1-x) Y =e**[b0+ (b1*t)] 6In(Y) =b0 + (b1 *t)

10 | Exponencial | y =40 +exp(S1 -x) Y =b0*[e*(b1*t)] 6 In(Y) =1n(b0) + (b1 *t)

11 | Logistico y=1/(B0+B1-p*) Y=1/1/u+[b0*(b1**t)] 6In(1/y-1/u) =In (b0O) +
[In(b1) *t] donde u es el valor del limite superior.

y = variable dependiente; x = variable independiente; 50 = constante (intercepto); 1, 52 y 3 = coeficientes
de regresion; Y = variable dependiente; b0, bl y b2 = coeficientes de regresién; t = variable tiempo; In = lo-
garitmo natural; e = funcién exponencial; u = valor del limite superior.

esperaria un mejor ajuste del modelo a los
datos, en la medida que aumenta el numero
de parametros de los modelos. El CIAc equi-
libra adecuadamente estos dos componentes,
y su resultado finales un criterio cuantitativo
para la seleccion de modelos”.

Formulacion CIA
La expresion original del CIA es la siguiente:

CIA=(-InLx2)+ (@ x 0)

Donde -InL es el logaritmo natural negativo
de verosimilitud estimado por una funcion lo-
garitmica, y 0 es el numero de parametros
estimados en cada modelo candidato de creci-
miento.

Sin embargo, en este estudio se utilizd el en-
foque de los minimos cuadrados, y el para-
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metro del logaritmo natural negativo de vero-
similitud fue sustituido por la varianza resi-
dual de acuerdo al criterio de Burnham y An-
derson (2002), quienes proponen la version si-
guiente:

CIA =nlog(6®»)+2K

Donde n = tamafio muestral (numero de datos),
2 = varianza residual (cociente de la suma de
cuadrados residuales y el numero de datos),
0°y K =numero de parametros del modelo.

Para esta version se asumio una distribucion
normal del error, una media cero y una varian-
za constante.

CIA corregido (CIAc)
De acuerdo al criterio de Burnham y Ander-
son (2002), si el tamafio de la muestra es pe-



quefia, es decir, si n/K < 40, que es el pre-
sente caso, entonces se debe usar una for-
ma de estimacién de CIA que pueda corre-
gir el sesgo, y la expresidon se escribe como:

CIAc = CIA+[2K(K+1)/(n-K-1)]

Donde CIAc = CIA corregido, CIA = valor de CIA,
K =numero de parametros y n=numero de datos.

Delta (Ai) CIAc

Se siguid el método descrito por Guzman-
Castellanos y col. (2014), quienes establecen
que: “para conocer el soporte estadistico que
tienen los modelos candidatos, que no fue-
ron considerados como el modelo mas ade-
cuado, se estiman las diferencias de Akaike
definidas como Ai; las cuales de acuerdo
con Burnham y Anderson (2002), si Ai > 10
denota modelos candidatos sin apoyo esta-
distico que no deben ser tomados en cuenta.
Por el contrario, si Ai < 2 entonces tie-
nen una alta evidencia como funciones alter-
nativas; mientras que modelos en los que
4 < Ai < 7 pueden ser tomados en cuenta,
aunque con menor soporte estadistico que
los anteriores. De tal forma que, Ai es un
indicador del desempeiio de cada modelo
candidato. La formulacion para estimar Ai
se representa como: Ai = CIAci - CIAcmin;
donde: CIAcmin es el modelo candidato con
el valor mas bajo de CIA que representa el
modelo candidato mas adecuado, y CIAci
representa el valor de CIA estimado para los
otros modelos candidatos (i=1..n)".

Pesos CIA (wi)

Adicionalmente, para cuantificar la eviden-
cia a favor que tiene cada modelo candidato,
también se estiman los factores ponderados
de Akaike (wi) “pesos Akaike”; cuya expresion
Akaike:

donde Ai = diferencia Akaike y K = numero de
parametros.

K (Cantidad de parametros)

La varianza residual 6° se incluyd como un
parametro mas de cada modelo, dado que se
utilizo la funcién de minimos cuadrados, re-
comendada por Burnham y Anderson (2002).

Criterio de Informacion Bayesiano (CIB)
También se aplico el CIB para la seleccion
del modelo de mejor ajuste, bajo la formula
siguiente:

CIB =-2log(L) + K *log(n)

Donde L = estimador de maxima verosimili-
tud, K = numero de parametros (incluyendo
la varianza residual como un parametro mas
del modelo) y n=numero de datos.

De igual forma, el estimador de maxima ve-
rosimilitud fue sustituida por la varianza re-
sidual. Una vez estimados los valores CIB,
se procedié a estimar el valor de la diferen-
cia Ai y el valor de wi para cada uno de
los modelos, de acuerdo al procedimiento
indicado para los correspondientes del CIA,
segun lo proponen Wagenmakers y Farrel
(2004). También se consider6 a 6° como un
parametro del modelo en aplicacién. Los pe-
sos CIB pueden ser interpretados como pro-
babilidades a posteriori del modelo, dado los
datos, el conjunto de modelos y la probabi-
lidad a posteriori (1/k) de cada modelo, sien-
do k el numero de modelos candidatos.

Criterio de IMM

Se utilizd el criterio IMM, dado que varios
modelos presentaron ajustes adecuados de
predictibilidad. Este criterio consiste en re-
hacer la estimacién completa de los valores
de CIAc y/o CIB y de interceptos y coefi-
cientes de regresion, para el subgrupo de
modelos que cumplieron con el criterio de
Ai < 2 de plausibilidad. Este caracter de plau-
sibilidad significa que dichos modelos dis-
ponen de soporte estadistico similar, es de-
cir, que poseen un grado de explicacion acep-
table, en términos del ajuste de los mode-
los de los datos. En consecuencia, los para-
metros de interés (fo, f1y f2) de los mo-
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delos bajo este criterio (Ai < 2) pueden ser
y fueron mejorados. Para lograr esto, se es-
timo el valor esperado del parametro de in-
terés (0i), usando el siguiente estimador:

Eje' = EP: |

w; x 0,

De acuerdo a Guzman-Castellanos y col. (2014)
“este estimador asume que el valor del pa-
rémetro Oi corresponde a un valor espera-
do, que cruza sobre todos los modelos, don-
de el valor Oi debe ser estimado, de mane-
ra individual, para cada modelo candidato
que resulta con valores satisfactorios Ai < 2.
Por consiguiente, este procedimiento explica
que el valor de Oi es mejor que aquel esti-
mado para Oi, sin importar si el valor de
Oi correspondié al modelo candidato con el
mejor valor de CIAcmin o CIB. Esto implica
una correccién al valor de Oi que mejora el
valor del parametro”. Una vez estimados Oi
se estimaron sus intervalos de confianza al
95 %, con base en lo siguiente:

n _ 172
, A (0] - A \2
error estandar (0.) = ZWL x [(var '/g,) +(0,-0,) ]
=1

Donde la variable Oi/g1 corresponde a la va-
rianza estimada de O0i, de acuerdo con el
ajuste del modelo candidato gi. De esta ma-
nera, ademas de estimar el mejor valor del
parametro de interés (fo, f1 y f2), definido
como Oi. También se estimaron sus interva-
los de confilanza al 95 %”.

Indice de Sustentabilidad Pesquera (ISP)

Se identificaron y analizaron los periodos de
expansion y contraccion de la captura de la
JA en la LMT durante el periodo 1998 a 2012,
mediante el ISP (Ponce y col.,, 2006), a través
de la ecuacién siguiente: ISP = In (C,.CXmean™)
Donde: C, = captura en el afio i, CXmean = cap-
tura promedio del total del periodo.

Fases de la pesqueria
Se utilizé la propuesta de Csirke (1984), que
refiera a la evolucion usual de una pesqueria
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a lo largo del tiempo, donde se describen las
fases siguientes: (1) predesarrollo, (2) creci-
miento, (3) explotacién plena, (4) sobreexplo-
tacidon, en algunos casos (5) colapso y, cuan-
do fue viable (6) recuperacidon. Asimismo, re-
presenta dos tipos de evolucidn tipica de al-
gunas pesquerias neriticas: un aumento ra-
pidisimo del esfuerzo de pesca, hasta alcan-
zar niveles excesivamente altos, y un au-
mento moderado, que llega también a nive-
les altos, pero a ritmo mas lento. También
se aplico el modelo generalizado de una pes-
queria propuesto por Caddy (1984), en la
cual, en el curso de su desarrollo, debe pasar
a través de cuatro fases: (I) sin desarrollo, (II)
de desarrollo, (III) de madurez, y (IV) de de-
cadencia. En este modelo van implicitos los
conceptos de la capacidad de carga y el es-
fuerzo pesquero, que corresponde este ultimo
a la tasa de extraccion.

La fase sin desarrollo se caracteriza porque
los recursos son explotados de forma limi-
tada, por debajo de su potencial, con técni-
cas de pesca poco eficientes y muchas veces
artesanales. Es importante considerar que,
de acuerdo con Grainger y Garcia (1996):
“la fase de desarrollo o de crecimiento se
caracteriza por un ritmo rapido de aumento
de las capturas, concomitante con un cre-
cimiento del numero de embarcaciones y
pescadores y con el perfeccionamiento y
modernizacion de los sistemas de pesca.
Con las ganancias que se obtienen, al ini-
ciarse esta fase, se estimula el desarrollo de
nuevas inversiones y un incremento aun ma-
yor del esfuerzo de pesca. La fase de madu-
rez se caracteriza porque todavia se pue-
de apreciar un aumento de las capturas; el
aproximarse, en la mayoria de los casos, a
la captura maxima sostenible, determina que,
aunque las capturas totales pueden aumen-
tar, la tasa de incremento de las capturas
disminuye rapidamente. Sin embargo, por la
propia inercia del proceso inversionista, re-
sulta dificil reducir el esfuerzo pesquero de
manera inmediata y, por consiguiente, puede
pasarse rapidamente a la fase de decaden-



cia, que conlleva una disminuciéon de las cap-
turas debido a la sobrepesca, a veces exage-
rada por cambios ambientales desfavorables.
La duracion de las diferentes fases y su ni-
vel de inclinacién, dependeran tanto de la
tasa del incremento de las capturas, como
de la capacidad de carga del ecosistema, pa-
ra cada una de las especies”.

RESULTADOS Y DISCUSION

Tendencia de la captura (C)

Ademas de la regresidon lineal, en este estu-
dio también se utilizo la estimacién curvilinea
(regresiones no lineales), bajo el supuesto de

gue los factores que han ocasionado patro-
nes o tendencias en el pasado y en el pre-
sente, reflejados en una serie de tiempo, con-
tinuaran haciéndolo, mas o menos, de la mis-
ma forma en el futuro (Bello y Martinez, 2007).
En la Tabla 2 se muestran las estimaciones
de R® prueba F, gl, gl, (¢l = grados de li-
bertad) y de la probabilidad de significancia
de las regresiones; asi como las estimaciones
de po, p1, f2, p3 y de sus respectivas pro-
babilidades asociadas a la prueba ¢ de los
11 modelos aplicados. El valor mas alto de
R? lo obtuvo el modelo cubico (0.262), mien-
tras que el valor mas bajo correspondi6 al sig-

H Tabla 2. Resumenes de los modelos lineales y no lineales, estimaciones de sus coeficientes y sus

probabilidades asociadas a la prueba ¢, respecto

al ajuste de la curva de captura anual de la jaiba

(Callinectes sapidus) en la Laguna Madre, Tamaulipas, México, durante el periodo 1998 a 2012.

Table 2. Summaries of linear and nonlinear models, estimates of their coefficients and their pro-
babilities associated with the ¢t test, compared to curve setting annual catch of crab (Callinectes sapidus)
Laguna Madre, Tamaulipas, Mexico, during the period from 1998 to 2012.

Modelo Resumen del modelo Estimaciones Probabili;lrt(iﬁgotciada ala
R* | F gl gl Sig. fo | p | pz | p3 po p1 pz B3

Cubico 0.262 | 1.303 | 3 |11 |0.322|2.576|- 0455/ 0.084 -0.004| .01347 |0.34269  0.22674|0.196 37
Compuesto | 0.142 2.155 1 |13 0.166 1.772 1.028 0.000 05/0.000 00

Crecimiento| 0.142 | 2155 | 1 | 13/0.166 |0.572| 0.027 0.00510 | 0.165 84

Exponencial 0.142 | 2155 | 1 |13 |0.166 |1.772| 0.027 0.00005 | 0.16584

Logistico |0.142 2.155 1 [13/0.1660.563 0.973 0.000 05/0.000 00

Cuadratico | 0135|0939 | 2 |12 0418 1.667| 0.134 |-0.01 0.016 22 | 045092 | 0.629 65
Lineal 0.118 1733 | 1 |13 ]0.211]1.901 0.051 0.00012 | 0.21073

Potencial 0.093 11341 | 1 13/0.268|1.742| 0127 0.00057 | 0.267 76

Logaritmico| 0.085| 1.21 | 1 113]0.291|1.848| 0.249 0.00133 | 0.291 36

Inverso 0.016 | 0.217| 1 |13 /0.649 2.387|-0.347 0.00000 | 0.649 21

Sigmoideo | 0.013 | 0.177 | 1 |13 0.681 0.826|-0.154 0.00001 | 068071

R?=Coeficiente determinacion; F = Prueba F; gl = Grados de libertad; Sig. = Probabilidad asociada alaregresion;

En negrita se indican los modelos que cumplieron con la

Rodriguez-Castro y col. (2017). Pesqueria de la jaiba azul

significancia estadistica en sus pardmetros foy f1.
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moideo (0.013). Después del modelo cubico,
los modelos compuesto, crecimiento, exponen-
cial y logistico, ocuparon el segundo lugar,
respecto al valor de R? con un valor si-
milar de 0.142 cada uno. Estos cuatro mo-
delos mostraron el mismo valor en la prue-
ba F (F = 2.155), siendo el mas alto de to-
dos los modelos. Los 11 modelos ajustados
a los datos de C de la JA, de la LMT, pre-
sentaron valores de fo con significancia es-
tadistica, de acuerdo a la prueba ¢ (todos di-
ferentes de cero) (P < 0.05), mientras que con
respecto al parametro fi, solo los modelos
compuesto y logistico presentaron valores sig-
nificativamente diferentes de cero (P < 0.05),
segun la prueba de ¢ Estos dos ultimos mo-
delos fueron los Unicos en donde ambos pa-

rametros de la regresion (fo y p1) fueron
significativos estadisticamente (P < 0.05). Fi-
nalmente, los valores de los parametros fe,
de los modelos cubico y cuadratico, y fs del
modelo cubico, no fueron diferentes de cero
(P <0.05).

En la Tabla 3 se observan los valores estima-
dos de CIAc y CIB, y sus correspondientes
valores de Ai y wi, para cada uno de los 11
modelos aplicados. Los modelos compuesto,
crecimiento exponencial y logistico presenta-
ron los menores valores de Ai de CIAc y CIB,
y los mayores de wi para ambos criterios,
siendo Ai de CIAc = 0.000, Ai de CIB = 1.387;
wi de CIAc = 182 %, y wi de CIB = 12.6 %.
Considerando el nivel de Ai < 2 de plausi-

B Tabla 3. Seleccion de modelos lineales y no lineales mediante el uso del Criterio de Informacién
Akaike (1973) (CIA) y del Criterio de Informacion Bayesiano (CIB) Schwarz (1978), para la modelacion
de la tendencia de la captura de la jaiba azul (Callinectes sapidus) durante el periodo 1998 a 2012 en

la Laguna Madre, Tamaulipas.

Table 3. Selection of linear and nonlinear models using the Akaike Information Criterion (1973)
(AIC, for its acronym in English) and Bayesian Information Criterion (BIC, for its acronym in
English Schwarz (1978), for modeling the trend of catching blue crab (Callinectes sapidus) during the
period from 1998 to 2012 in the Laguna Madre, Tamaulipas.

K | Criterio de Informacion Akaike Criteri];)a(;.;?ilafgl(;macién
Modelo Valores CIAc Ai wi Valores CIB Ai wi
Lineal 3 1.64 9.515 0.002 2.656 2656 | 0.067
Logaritmico 3 1.876 975 0.001 2.687 2687 | 0.066
Inverso 3 2.348 10.222 0.001 2.75 2.75 0.064
Cuadrético 4 5.327 13.201 0 3.815 3.815 0.037
Cubico 5 6.96 14.834 0 4.853 4.853 | 0.022
Compuesto 3 -7.874 0 0.182 1.387 1387 | 0.126
Potencial 3 -7.514 0.36 0.152 1435 1435 0.123
Sigmoideo 3 -6.963 0.911 0.115 1.509 1.509 0.118
Crecimiento 3 -7.874 0 0.182 1.387 1.387 | 0.126
Exponencial 3 -7.874 0 0.182 1.387 1.387 | 0.126
Logistico 3 -7.874 0 0.182 1.387 1387 | 0.126

K = numero de parametros; CIAc = valor Akaike corregido; Ai = Delta; wi = peso Akaike o CIB. Nota: En el
numero de parametros (K) de cada modelo candidato se incluye el pardmetro de 62, es decir k + 1.
En negrita se indican los modelos con mayor valor de CIAc y CIB, menores valores Ai y mayores valo-
res wi; y en negrita y cursiva se seflalan los modelos que, ademads, también cumplieron con la signifi-

cancia estadistica en sus parametros 0y f1.

CienciaUAT | 104

CienciaUAT. 12(1): 96-113 (Jul - Dic 2017). ISSN 2007-7521



bilidad, que indica soporte estadistico similar
para los modelos que lo cumplan, los mode-
los que quedaron incluidos en este nivel
fueron el compuesto, potencial, sigmoideo,
crecimiento, exponencial y logistico, tanto pa-
ra el criterio CIAc como el criterio CIB; por
lo que dichos modelos fueron los que se uti-
lizaron para aplicar el criterio de IMM. Es-
tos seis modelos sumaron el 996 % de los
wi, de la totalidad de los 11 modelos utili-
zados inicialmente. La suma del wi de los
cuatro modelos que presentaron mejor ajuste
(compuesto, crecimiento, exponencial y logis-
tico) fue del 73 %. En consecuencia, es re-
comendable el nivel Ai < 2 de plausibilidad
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para incrementar el wi y utilizar los mode-
los en el enfoque IMM.

En la Figura 1 se presentan las series de tiem-
po de la C de la JA de la LMT, con datos ob-
servados y datos calculados. Estos ultimos
incluyen los valores promedio, producto de la
sumatoria de los valores ponderados de los
parametros de los modelos compuesto, poten-
cial, sigmoideo, crecimiento, exponencial y lo-
gistico; y valores maximos y minimos de los
intervalos de confianza al 95 %, obtenidos al
utilizar el procedimiento IMM, basado en la
aplicacidn de los criterios de informacion CIAc
y CIB, como criterios de seleccion de mode-

AlCe 1C mayor 95 %

BIC IC mayar 95 %%

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012

Anos

M Figura 1. Modelizacion de la serie de tiempo de la captura de jaiba azul (Callinectes sapidus) en la

Laguna Madre, Tamaulipas, México, durante el periodo 1998 a 2012. Se grafican los datos observa-
dos, los valores estimados promedios y valores menores y mayores de los intervalos de confianza
al 95 %, obtenidos por el procedimiento Inferencia Multimodelo (IMM). Para este procedimien-
to se utilizaron los valores estimados por los modelos compuesto, potencial, sigmoideo, crecimiento,
exponencial y logistico, que fueron elegidos por los Criterios de Informacion Akaike corregido (CIAc)
y Schwarz (CIB).

Figure 1. Modelling time series catching blue crab (Callinectes sapidus) Laguna Madre, Tamau-
lipas, Mexico, during the period from 1998 to 2012. The observed data are plotted, the estimated
values averages and lowest and highest values of confidence intervals 95 %, obtained by the
Inference Multimodel (IMM). For this procedure, compound, potential, sigmoid, growth, ex-
ponential and logistic models were used, which were selected by the corrected Akaike In-
formation Criterion (AICc) and Schwarz (BIC) values.
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los. En la grafica se aprecia que los valores
promedio y de datos observados, quedan in-
cluidos en los intervalos de confianza de los
valores estimados, al aplicar ambos criterios
de informacion, CIAc y CIB; lo que redun-
da en una robustez de la modelizacién de la
tendencia de la captura de la JA en la LMT.

En la Tabla 4 se muestran los resultados del
procedimiento IMM con base en CIAc y en
la Tabla 5 se observan con base en CIB. En
este procedimiento se reajustaron los mode-
los elegidos bajo el nivel Ai< 2 de plausi-
bilidad, en ambos criterios (CIAc y CIB). Ex-
cepto los modelos potencial y sigmoideo, el
total de los modelos (compuesto, crecimiento
exponencial y logistico) presentaron valores

similares de los Criterios de Informacién pa-
ra el caso CIAc, Ai y wi (- 7874, 0.000 y
0.183 respectivamente); y para el criterio CIB,
Ai y wi (1.387, 0.000 y 1.69 respectivamente).
Sin embargo, los seis modelos quedaron in-
cluidos en el rango de Ai < 2, por lo que se
procedié nuevamente a estimar sus respec-
tivos valores de fo y pi, calcular sus errores
estandar (EE) y valores mayores y menores de
sus intervalos de confianza al 95 %.

Los valores de fo (939 T y 952 T), de acuer-
do a los criterios CIAc (Tabla 4) y CIB (Ta-
bla 5) respectivamente, representan el pro-
medio tedrico de las capturas anuales de jai-
ba, asumiéndose la certeza de que en algun
afio no existiera captura. El valor se considera

M Tabla 4. Valores de CIAc, Ai, wi; y valores estimados, error estandar (EE) e intervalos de confianza
(95 %) de los interceptos y coeficientes de regresion, dados de forma individual por modelo y en
promedio, obtenidos de los modelos ajustados a la captura anual de jaiba azul (Callinectes sapi-
dus), elegidos por dos criterios: mayores valores de wi CIA, e intercepto y coeficiente de regresion

estadisticamente diferente de cero.

Table 4. Values of BIC, Ai, wi; and estimated values, standard error (SE) and confidence intervals
(95 %) of the intercepts and regression coefficients, given individually by model and on average,
obtained from the models adjusted annual catch of blue crab (Callinectes sapidus), chosen by
two criteria: higher values of wi AICc and statistical significance of the parameters of the regre-
ssion models (regression coefficient and intercept).

fo f1
Modelos (K| CIAc | Ai (Zl) IC IC IC IC
Valor| EE | menor | mayor | yalor  EE | menor mayor
(95 %) | (95 %) (95 %) | (95 %)
Compuesto | 3 | -7874 0 0183|0045 0172 -029 | 038 | 0188|0064 0063 | 0.313
Potencial 3 |-7514 | 036 | 0.153 | 0.266 | 0.112 0.05 049 0.019| 0071 | -0.12 0.159
Sigmoideo | 3 |-6.963|0.911 | 0.116 | 0.096 | 0.104  -0.11 0.3 -0.018 | 0.058 | -0.132 | 0.097
Crecimiento| 3 | -7.874 0 0183 | 0105 | 0.162 | -0.21 042 0.005| 0.086 | -0.165 | 0.174
Exponencial | 3 | -7.874 0 0.183 | 0.324 | 0.124 0.08 0.57 0.005 0.086 | -0.165 | 0.174
Logistico 3|-7874 O 0183 | 0103 | 0.162 | -0.21 042 0.178 | 0.065 | 0.051 | 0.304
Sumatoria 0.939 10.836 -0.70 2.58 0.377| 0431 | -0467 | 1.222

K = cantidad de parametros; CIAc = Valor Akaike corregido; Ai = Delta; wi = peso Akaike; EE = Error Estan-
dar; IC = intervalo de confianza; 50 = intercepto; 51 = coeficiente de regresion (pendiente).

CienciaUAT. 12(1): 96-113 (Jul - Dic 2017). ISSN 2007-7521

CienciaUAT | 106



tedrico porque este escenario no es factible,
excepto si se aplicara una veda. El coeficien-
te f1, con valores de 0.377 y 0.344 (es decir,
377 % y 344 %), segun los criterios CIAc
y CIB respectivamente, representan la tasa de
cambio anual; es decir, que cada aflo la cap-
tura varia en promedio 377 T o 344 T de JA
en la LMT. Los intervalos de confianza pa-
ra fo fueron - 070 a 258 y - 071 a 261, y
los correspondientes para fi fueron - 0467 a
1.222 v - 0471 a 1158, de acuerdo a los cri-
terios CIAc y CIB respectivamente. Bajo el
marco de la incertidumbre estadistica, a me-
nor EE mayor precision de estimadores ob-
tenidos. En este caso, no tiene sentido ubi-
car el menor EE de los parametros de la
regresion, dado que se contrapone con los wi:

a menor EE menor wi; y esto ocurre porque
el presente anadlisis es bajo el enfoque IMM
que sopesa a cada modelo y genera las ba-
ses para una sumatoria de valores, mas que
la individualizacién de cada uno.

Es recomendable el uso de criterios de in-
formacidon, en particular CIAc y CIB, dado
gue ofrecen las ventajas de que pueden or-
denar jerarquicamente a los modelos segun
su ajuste a los datos, y la obtencion de sus
parametros promedio. La ordenacion jerar-
quica de los modelos se da en funcion de
los valores CIAc y/o CIB; comparando este
valor entre los modelos, y aquel que resulta
con el valor mas bajo (también reflejado en
el menor valor de Ai y en el mayor valor del

M Tabla 5. Valores de CIB, Ai, wi; y valores estimados, error estandar (EE) e intervalos de confianza
(95 %) de los interceptos y coeficientes de regresion, dados de forma individual por modelo y
en promedio, obtenidos de los modelos ajustados a la captura anual de jaiba azul (Callinectes
sapidus), elegidos por dos criterios: mayores valores de wi CIB y la significancia estadistica de
los parametros de los modelos de regresion (intercepto y coeficiente de regresion).

Table 5. Values of BIC, Ai, wi; and estimated

values, standard error (SE) and confidence in-

tervals (95 %) of the intercepts and regression coefficients, given individually by model and
on average, obtained from the models adjusted annual catch of blue crab (Callinectes sapidus),
chosen by two criteria: higher values of wi BIC and statistical significance of the parame-
ters of the regression models (regression coefficient and intercept).

Po 1
Modelos K| CIB | Ai (?7:’1) Valor | EE mtIa(Ier m;(;ror Valor | EE mtI:mr m;(;ror
(95 %) | (95 %) (95 %) | (95 %)
Compuesto | 3 | 1387 0 | 0169 0042 0161 -027 @ 036 | 0174 0057 0062 0286
Potencial 3 1 1435/0.048| 0.165 | 0287 H 012 | 0.05 0.52 | 0021 | 0073 | -0121 | 0163
Sigmoideo | 3 | 1509/ 0.121| 0159 | 0131 | 014 | -0.14 041 |-0024 0077 | -0175 | 0.126
Crecimiento| 3 | 1.387| O 0.169 | 0.097 0.153| -0.2 04 0.005 | 0076 | -0.144 | 0.153
Exponencial| 3 | 1.387 0 0.169 | 0.299 0.121| 0.06 0.54 | 0005 | 0076 | -0.144 | 0.153
Logistico 31387 O 0.169 | 0.095 0.153| -0.2 0.39 | 0164 | 0.058  0.051 | 0.278
Sumatoria 0.952 10.848| -071 261 | 0344 | 0416 | -0471 | 1158

K = cantidad de parametros; CIAc = Valor Akaike corregido; Ai = Delta; wi = peso Akaike; EE = Error Estan-
dar; IC = intervalo de confianza; 0 = intercepto; 81 = coeficiente de regresion (pendiente).
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wi) se considera el mejor modelo (Cailliet, y
col., 2006; Romine y col, 2006 y Griffiths
y col, 2010). Cabe seflalar que la estimacién
del o los parametros promedios deseados se
estiman obteniendo la ponderacion Akaike y
Schwarz (Burnham y Anderson, 2002). Esto
significa que la contribucién de cada para-
metro es ponderada antes de obtener el pro-
medio de los parametros deseados. En este
caso, la estimacion de foy p1 y promedios,
siguiendo el enfoque IMM, fue de 0.939 se-
gun CIAc y 0.952 de acuerdo a CIB, pero no
corresponde a un promedio aritmético de los
poy pr de todos los modelos. En su lugar,
es la sumatoria de cada foy f1 multiplica-
da por la ponderacién (wi %), y con esto
se otorga el peso de cada modelo a la es-
timacion de foy f1 promedio. Es importan-
te indicar que el uso de R? ajustada o no,
y la suma de cuadrados (SRC), no toma en
cuenta la estructura del modelo que mejor se
ajusta a los datos, sino que la decision de
seleccionarlo se basa en la complejidad del
mismo (Aragon-Noriega, 2013). De hecho, R?
ajustada o no, y la suma de cuadrados, tien-
den a seleccionar el modelo mas complejo
(Zhu y col,, 2009). Por el contrario, el CIAc
se rige bajo el principio de parsimonia y
selecciona el modelo mdas simple, porque
penaliza la adicién de mas parametros al
modelo (Burnham y Anderson, 2002), lo mis-
mo ocurre con el CIB. En este sentido,
Burnham y Anderson (2002), expresan que
R? es una medida de la descripcion y de la
variacion del ajuste del modelo, sin embargo,
no es un criterio util para seleccionar un
modelo que compita por describir los datos
observados. En el presente estudio se mostrd
esta tendencia: el mejor modelo, de acuerdo
a R? fue el modelo cubico (R? = 0.262), pero
fue el que presentd una mayor cantidad de
parametros (5), por el contrario: los que fue-
ron incluidos en el enfoque IMM fueron los
modelos con solo tres parametros (Tabla 2).

Es importante indicar que en este estudio
se utilizé la varianza residual, obtenida por
el cociente de la suma de las diferencias cua-
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draticas (SSQ), entre el numero de datos,
en la aplicaciéon de los criterios de infor-
macion CIAc y CIB. Al utlizar este crite-
rio [uso de la varianza residual en sustitu-
ciéon de la técnica de maxima verosimili-
tud (MV)] a cada uno de los modelos, ade-
mas foy pi, se le sumod otro parametro, por
considerar a la varianza residual (6°%), como
un parametro mas del modelo, segun lo re-
comendado por Katsanevakis (2006), Katsa-
nevakis y col. (2007) y Katsanevakis y Mar-
velias (2008). Se ha observado que el pro-
cedimiento de MV tiende a seleccionar el
modelo con el mayor numero de parametros,
al incrementar el tamafio de muestra; ade-
mas, requiere que los modelos comparados
estén anidados, es decir, un modelo redu-
cido de una versién completa (Gelfand y Dey,
1994, citado por Dominguez-Viveros y col.,
2009). Los criterios de CIAc y CIB incurren
en el valor de la funcién de MV, tomando
en cuenta el numero de parametros y la can-
tidad de informacion; el mejor modelo es
aquel que presenta el menor valor. En par-
ticular, el criterio CIA permite la compara-
cion entre modelos no anidados; mientras
gue el criterio CIB no tiende a seleccionar
el modelo mas parametrizado, cuando el ta-
maino de muestra aumenta. El criterio CIB
tiende a seleccionar modelos mas simples
que los que seleccionaria CIA (Gelfand y
Dey 1994; Zucchini, 2000).

Indice de Sustentabilidad Pesquera

En el periodo de andlisis (1998 a 2012) la
produccién pesquera de la JA en la LMT,
fluctué entre 1 104 T y 3 462 T, con un pro-
medio anual de 2 310 T (Figura 2). En la se-
rie de tiempo revisada, y de acuerdo al ISP,
se identificaron seis periodos de 1998 a 1999,
2000 a 2002, 2003 a 2005, 2006 a 2007,
2008 a 2011, y el afio 2012; y los promedios
de cada uno de ellos fueron: 2 400 T, 1 285 T,
3 044 T, 2 259 T, 2 954 T y 1 927 T,
respectivamente. Las tasas de cambio entre
periodos fueron de la forma siguiente: 1° y
2° =-46 %; 2°y 3° =137 %; 3° y 4° = - 26 %;
4°y 5° =31 %; y, 5°y 6° = - 35 %. Se observa
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Fuente: Modificado a partir de datos de la Subsecretaria de Pesca y Acuacultura del Gobierno del Estado

de Tamaulipas.

M Figura 2. Indice de Sustentabilidad Pesquera de la captura de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en
la Laguna Madre, Tamaulipas, en el periodo 1998 a 2012.
Figure 2. Sustainable fishing index of the Blue crab (Callinectes sapidus) capture in the Laguna
Madre, Tamaulipas, in the period from 1998 to 2012.

que el cambio positivo mas grande ocurre en-
tre los periodos 2° y 3° y el negativo se dio
entre los periodos 1° y 2° y que los cambios
que se registran, tanto positivos como nega-
tivos, revelan una disminucién en su mag-
nitud en la medida que avanza la tempora-
lidad. El ISP es relativamente reciente y per-
mite revisar una panoramica clara y rapida so-
bre la evolucidn de la pesqueria que se trate.

En términos de evaluacion de un recurso
pesquero, el analisis de la tendencia de una
serie de tiempo, tradicionalmente se recurre
a la biomasa de la pesqueria, entre otros pa-
rametros, cuando los datos se disponen, y se
llegan a expresar puntos de referencia pes-
queros en funcién de los niveles de la bio-
masa (Cadima, 2003). Sin embargo, también
la captura de algunas pesquerias en el mundo
ha sido objeto de analisis bajo el enfoque de
la tendencia y la identificacion de las fases
de las pesquerias (Grainger y Garcia, 1996; Froe-
se y Kesner-Reyes, 2002; 2009; FAO, 2010;
Froese y Pauly, 2003; Worm y col., 2006; 2007;
Pauly y col, 2008; Zeller y col.,, 2009; Kleis-

ner y Pauly, 2011; Garibaldi, 2012). En par-
ticular, estos autores han analizado los datos
globales de captura para obtener informacion
sobre el estado de las pesquerias mundiales,
revelando por ejemplo, un aumento en los
stocks (volumen de biomasa de las poblacio-
nes pesqueras) colapsados y una disminuciéon
de nuevos stocks.

Fases de la pesqueria

Al aplicar la propuesta de caracterizacion de
la vida de una pesqueria de Csirke (1984),
a la serie de tiempo de la captura de la JA
en la LMT, durante el periodo 1998 a 2012,
pero omitiendo la tendencia de la abundan-
cia, se identificaron con sus respectivos perio-
dos, las fases siguientes: fase de colapso: 1998
a 2000; fase de recuperacion: 2000 a 2002;
fase de crecimiento: 2002 a 2003; fase de ex-
plotacion plena: 2003 a 2004; fase de so-
breexplotacion: 2004 a 2005; fase de colap-
so: 2005 a 2007; fase de recuperacién: 2007 a
2009; fase de crecimiento: 2009 a 2010; fase
de explotacidon plena: 2010 a 2011 y fase de
colapso: 2011 a 2012 (Figura 3).
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De igual forma, y de acuerdo al modelo de las
fases de una pesqueria, propuesto por Caddy
(1984), en la pesqueria de la JA en la LMT,
durante el periodo 1998 a 2012, se identifican
las fases en los periodos siguientes: fase IV
decadencia: periodo 1998 a 2000; fase I sin
desarrollo: periodo 2000 a 2002; fase II en
desarrollo: periodo 2002 a 2003; fase III de
madurez: periodo 2003 a 2005; fase IV de
decadencia: periodo 2005 a 2007; fase I sin
desarrollo: periodo 2007 a 2009; fase II en
desarrollo: periodo 2009 a 2011; y fase IV de
decadencia: periodo 2011 a 2012 (Figura 4).

La amplitud de la serie de datos y la misma
tendencia, permiten registrar dos ciclos de
vida de la pesqueria de acuerdo a estos mo-
delos, que incluyen las fases de recupera-
cion, crecimiento, explotacion plena, sobre-
explotacion y colapso, en el caso del modelo
de Csirke (1984) y las fases de sin desarro-

llo, en desarrollo, madurez y decadencia, in-
cluidas en el modelo de Caddy (1984).

Un diagndstico de una pesqueria, basado so-
lamente en la captura total, dispone de ma-
yor representatividad a mayor longitud de la
serie de datos. Segun han sefnalado Grain-
ger y Garcia (1996) y la FAO (1999), cuan-
do existe una serie histdérica suficientemente
larga y han ocurrido cambios significativos
en la pesqueria, el modelo generalizado dis-
cutido con anterioridad permite un diagnds-
tico del estado actual de la pesqueria, a par-
tir de la observacion de la fase de desarro-
llo alcanzada. Sin embargo, la serie de datos
aqui utilizada, contabiliza mas de una déca-
da de anos, por lo que representa un claro
indicio de la posible evoluciéon de la pes-
queria en cuestion en el periodo de estudio,
e incluye la totalidad de las fases de desa-
rrollo que caracterizan auna pesqueria.
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Fuente: Modificado a partir de datos de la Subsecretaria de Pesca y Acuacultura del Gobierno del Estado

de Tamaulipas.

M Figura 3. Fases de desarrollo de la pesqueria de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en la Laguna Madre,
Tamaulipas, durante el periodo 1998 a 2012, de acuerdo al modelo de Csirke (1984).
Figure 3. Stages of development of the fishery for the blue crab (Callinectes sapidus) in the Laguna
Madre, Tamaulipas, México, during the period from 1998 to 2012, according to the model of Csirke

(1984).
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M Figura 4. Fases de desarrollo de la pesqueria de la jaiba azul (Callinectes sapidus) en la Laguna Madre,
Tamaulipas, durante el periodo 1998 a 2012, de acuerdo al modelo de Caddy (1984).
Figure 4. Stages of development of the fishery for the blue crab (Callinectes sapidus) in the Laguna
Madre, Tamaulipas, Mexico, during the period from 1998 to 2012, according to the model of Caddy

(1984).

Una de las caracteristicas comunes a muchas
series de tiempo es la presencia simultdnea
de una tendencia de largo plazo y una compo-
nente ciclica estacional con un periodo fijo
(Velasquez y Franco, 2012). La serie de tiem-
po analizada en este estudio incluyé dos ci-
clos de “vida” de una pesqueria, de acuerdo
a los modelos de Csirke (1984) y de Caddy
(1984), donde el primero incluyd cinco fases
y el segundo cuatro en un periodo de 14 afos.
Cabe senalar que el concepto de ciclo no
tiene una periodicidad fija, y ademas es un
término inapropiado matematicamente, pero
es utilizado porque es el que mejor corres-
pondencia tiene con el uso popular de la pa-
labra “ciclo” (Caddy, 1984).

CONCLUSIONES

Los modelos compuesto, crecimiento, expo-
nencial y logistico, presentaron el mejor ajus-
te a los datos analizados, de acuerdo a los
Criterios de Informacion Akaike y Bayesiano,
los cuales fueron utilizados para estimar el mo-

delo promedio, segun el procedimiento de la
inferencia multimodelo. Bajo el enfoque de
selecciéon de modelos, los mejores modelos
para representar la tendencia de la captura
de la jaiba azul en la Laguna Madre de Ta-
maulipas fueron los modelos compuesto y
logistico. El indice de sustentabilidad pes-
quera reveld seis periodos de la serie de
tiempo de captura de la jaiba azul de la
Laguna Madre Tamaulipas, durante el perio-
do 1998 a 2012; y una tendencia a la dis-
minucion de la magnitud de los cambios de
la captura. Durante el periodo 1998 a 2012
se identificaron dos ciclos de vida para es-
ta pesqueria. Es importante destacar, que los
modelos utilizados sefalaron, que en el ul-
timo afio del periodo de estudio (2012), la
pesqueria de la jaiba se encontraba en una
etapa de colapso y en decadencia, por lo
que se requiere mantener en estudio la evo-
lucidon de la pesqueria para mantener la sus-
tentabilidad de la actividad econdmica.
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RESUMEN

El desarrollo acuicola en Ta-
maulipas se ha basado en ex-
periencias de otros estados con
cultivos acuicolas de las mis-
mas especies, y ha estado su-
peditado a las estrategias y a
los programas de apoyo del
gobierno mexicano. El objeti-
vo del presente estudio fue de-
terminar la viabilidad econd-
mica y financiera de los culti-
vos de camardn blanco del Pa-
cifico (Litopenaeus vannamer),
tilapia (Oreochromis spp.), bagre
de canal (Ictalurus punctatus) y
ostion americano (Crassostrea
virginica) a pequefla y mediana
escala, y su posible sinergia
con los programas de gobier-
no, orientados a apoyar la acui-
cultura en México. Se realiza-
ron anadlisis financieros para
los cultivos mencionados con
base en estadisticas proporcio-
nadas por CONAPESCA. Para
el caso de camardn y bagre, los
analisis se ajustaron utilizan-
do los resultados de encuestas

ISSN 2007-7521. 12(1): 114 -133 (Jul - Dic 2017)

a productores de estas espe-
cies; a través de entrevistas
se identificaron las posibles
fuentes de financiamiento de
los programas gubernamenta-
les. Se determind que parte de
las estrategias gubernamenta-
les buscan apoyar actividades
de microescala, beneficiando a
personas con niveles de ingre-
SO0 menores a cinco salarios
minimos y de activos por de-
bajo de los US$ 10 000. Sin
embargo, los resultados no pa-
recen ser adecuados, ya que
a la fecha no se tienen regis-
tros de produccidon acuicola
de ninguna microempresa de
dicho estrato socioecondmi-
co. Ademads, se encontrd que
los apoyos son exclusivamen-
te para las inversiones en ac-
tivos fijos a cultivos con al-
tas necesidades de capital de
trabajo, propiciando inoperan-
cia por falta de recursos en
el sector socioecondmico mas
vulnerable. Con las técnicas
de cultivo analizadas en este



trabajo, el cultivo de ostién representa una
opcion adecuada para los sectores socioeco-
némicos bajo y medio (pequefio escalamien-
to) en el estado, mientras que para el sector
socioecondmico alto, ademas del cultivo de os-
tidn, se pueden considerar los cultivos de ba-
gre y camardn que requieren mayores inver-
siones en capital de trabajo.

PALABRAS CLAVE: camardn, bagre, tilapia, ostién,
Tamaulipas.

ABSTRACT

Aquaculture development in Tamaulipas has
been based on aquaculture farming experien-
ces of other Mexican states and has been sub-
ject to Mexican government programs and
strategies aimed at supporting farmers. The
main objective of this study was to determine
the economic and financial feasibility of small
and medium scale Pacific white shrimp (Lito-
penaeus vannamet), tilapia (Oreochromis spp.),
channel catfish (Ictalurus punctatus) and ame-
rican oyster (Crassostrea virginica) products
as well as possible synergies with govern-
ment programs aimed at supporting Mexican
aquaculture. Based on statistics developed by
CONAPESCA, financial analyses for such
products were carried out. In regards to the
shrimp and catfish, their analyses were ad-
justed taking into consideration survey da-
ta from farmers of these species. In addition
to this, interview data were used to identify
possible sources of funding from government
programs. It was determined that one por-
tion of government strategies are focused on
micro-scale activities, benefitting people with
incomes below five times the minimum wage
in Mexico, and who have assets of below
US$ 10 000. However, the results have not
been positive and to date there is no aqua-
culture production on record for any micro-
scale business from the aforementioned socio-
economic segment. Furthermore, it was found
that this support would be exclusively gran-
ted towards supporting investments in fixed
assetsfor aquaculture farms with high wor-
king capital needs, promoting the develop-

ment of farms that cannot be operated due
to lack of resources in this vulnerable socioe-
conomic segment. With the culture techniques
analyzed in this study, oyster farming could
be an appropriate option for the development
of aquaculture in the state’s low and medium
socioeconomic segments, while shrimp, catfish
and oyster farming could be successful options
for the high socioeconomic segment.

KEYWORDS: shrimp, catfish, tilapia, oyster, Ta-
maulipas.

INTRODUCCION

La acuicultura en México se realiza en sis-
temas extensivos (aguas naturales continen-
tales o areas semi-cerradas, como lagunas), se-
miintensivos (areas cerradas bajo condiciones
y factores productivos controlados) e inten-
sivos (condiciones similares al semi-inten-
sivo, pero usando altas densidades de siem-
bra y recambio de agua), pero no se utili-
zan los hiperintensivos, que requieren ma-
yor intercambio de agua y densidadades de
poblacion (Del-Rio-Salas y col, 2016). Los
sistemas acuicolas también se pueden clasi-
ficar por su tecnologia de cultivo en: estan-
ques rusticos, sistemas acuicolas integrados,
sistemas de recirculacion de agua (cerrados)
y cultivos en cajas flotantes o suspendidas
(Funge-Smith y Phillips, 2001). Se ha pro-
puesto el uso de policultivos combinando ca-
mardn blanco del Pacifico y tilapia roja, co-
mo una alternativa econdmica viable de ma-
yor rentabilidad, pero los estudios preelimi-
nares no se han escalado a nivel comercial
para determinar su factibilidad econdmica de-
finitiva (Hernandez-Barraza, 2011).

El estado de Tamaulipas se ha caracterizado
por apoyar tres tipos de cultivos de acuicul-
tura: camardn blanco del pacifico (Litopenaeus
vannamei; Boone, 1931), bagre de canal (Ictalurus
punctatus; Rafinesque, 1818) y tilapia (Oreo-
chromis spp.), con una diversidad de técnicas
de cultivo, que incluyen: la estanqueria rus-
tica, el cultivo en jaulas flotantes y estanques
circulares, entre otras. En general, estos culti-

CienciaUAT | 115

Trejo-Igueravide (2017). Acuicultura en Tamaulipas



vos demandan una fuerte inversion en infra-
estructura y capital de trabajo, un manejo
técnico adecuado de la calidad del agua y
del suministro de alimentos, asi como conoci-
mientos en materia de administracién de nego-
cios (Hernandez-Barraza y col, 2009). En el
estado no se ha planteado una estrategia de
apoyo al cultivo para una especie en par-
ticular, con base en las caracteristicas de los
inversionistas, sino mas bien, se actua en
respuesta de las solicitudes de apoyo y las
especies prioritarias para el cultivo acuicola
que sefala la Comisiéon Nacional de Acua-
cultura y Pesca (CONAPESCA), la cual no ha-
ce algun distingo entre la capacidad econd-
mica de los inversionistas y el tipo de cultivos
(Blanco, 2015).

El cultivo de camardn se inicié en Tamauli-
pas con la construccion de granjas, mediante
el apoyo del Gobierno Federal. Sin embargo, al
poco tiempo las granjas dejaron de operar por-
que no eran rentables y/o no se contaba con
recursos para operarlas. En los 90’s, empresa-
rios del sur del estado descubrieron el poten-
cial del cultivo de camardn e invirtieron en
su desarrollo, dado que contaban con conoci-
mientos administrativos adecuados y la capa-
cidad economica para operar unidades pro-
ductivas de este tipo, se dio inicio a la cama-
ronicultura rentable en Tamaulipas. En el mis-
mo periodo, se construyeron e iniciaron ope-
raciones los laboratorios de produccién de
postlarva de camardn en la Unidad Marina y
Vista Hermosa, en el municipio de Soto la Ma-
rina (Morquecho, 2015).

Segun la FAO (2015a), el ostion del Pacifico u
ostidn japonés (Crassostrea gigas) ha sido ele-
gido preferentemente como especie de cultivo,
debido a su rapido crecimiento y su gran tole-
rancia a las condiciones ambientales. Fue in-
troducido en Estados Unidos de América en
la década de los 20’s. El cultivo de ostiéon del
Pacifico puede ser suspendido o flotante, la tec-
nologia que se utilice dependera de la fuente
de alimento, condiciones ambientales y tipo de
producto que se quiere vender (FAO, 2015a). En
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Tamaulipas no existen antecedentes del cul-
tivo de ostidn, sin embargo, este organismo
se colecta de las poblaciones naturales (ban-
cos de Crassostrea virginica). Se han otorga-
do apoyos a plantas de depuracién de ostidén
americano, pero no se cuenta con datos de
la produccién de estas plantas, ya que apa-
rentemente estan fuera de operacién (Blan-
co, 2015).

El objetivo de este estudio fue evaluar la via-
bilidad de los cultivos de camardn, tilapia,
bagre y ostion, mediante un andalisis de facti-
bilidad econdmica y financiera, que contem-
pla la complejidad técnica y administrativa,
bajo los esquemas de apoyo gubernamenta-
les mas significativos, para los sectores de
baja, mediana y alta capacidad economica de
inversion.

MATERIALES Y METODOS

Los datos sobre produccion acuicola duran-
te 2004 a 2013 se obtuvieron de las estadis-
ticas proporcionadas por CONAPESCA. Pa-
ra analizar las estrategias gubernamentales
en la materia, se solicitd informacion y se
entrevistd a personal de la Subsecretaria de
Pesca y Acuacultura del Gobierno del Es-
tado de Tamaulipas, México, del Departa-
mento de Acuacultura, para obtener datos
de los recursos otorgados durante los ul-
timos 10 afios, y establecer cudles han si-
do los principales cultivos que se han apo-
yado.

Se realizaron analisis financieros para culti-
vos de camaron, tilapia y bagre bajo dos es-
cenarios de inversién y de acuerdo a los sis-
temas de producciéon que se suelen utilizar en
Tamaulipas, para cada una de esas especies.
También se llevaron a cabo anadlisis finan-
cieros para el cultivo de ostidén, del cual no
hay antecedente en el estado. Se establecie-
ron dos niveles de inversion, uno para pro-
yectos principalmente dirigidos a personas
con niveles de ingreso menores a cinco sa-
larios minimos y de activos por debajo de los
US$ 10 000, y otro para inversionistas con



B Tabla 1. Analisis estadistico de las inversiones

fijas.

Table 1. Statistical analysis of fixed investments.
Primer Segundo
analisis analisis

Media US $58 696 US$108 597
Desviacion US$ 2073 US$ 919
estandar
Minimo US$56115 US$107 697
Maximo US$ 61664 US$ 110104

mayor capacidad de inversion. En el primer
caso y para que los analisis fueran compara-
bles, se fij6 una inversion en activos fijos (in-
fraestructura y equipamiento) de US$ 58 696
con una desviacion estandar de US$ 2 073
(Tabla 1). Se utilizdo como base, la inversion
en activos fijos, dado que los principales pro-
gramas de apoyo gubernamentales solo apor-
tan recursos para ese rubro. Para ajustar los
insumos, rendimientos y valor del producto,
en los andlisis financieros, se elaboraron dos
tipos de encuestas: la primera dirigida a pro-
ductores de camaron y la segunda a produc-
tores de bagre, en las que se incluyeron pre-
guntas relacionadas con: la experiencia en
el cultivo, grado de escolaridad, tamafo de las
granjas, produccion, rendimientos, costos y
principales proveedores. Se aplicaron durante
el 2011 a 10 productores de camardn, quienes,
en el periodo evaluado, aportaron el 90 %
del volumen total estatal de esta especie; v a
cuatro productores de bagre durante el 2014,
quienes aportaron una produccion equivalen-
te al 64 % del total estatal.

No se elaboraron encuestas para productores de
tilapia y ostién, debido que solo se tenia cono-
cimiento de dos empresas productoras de tila-
pia en operacion y de ninguna de ostion. Por
ultimo, se compararon las necesidades de inver-
sidn, las fuentes de financiamiento de acuerdo a
los programas de apoyo del gobierno, las utilida-
des potenciales y otros indicadores financieros.

Para el segundo escenario, se establecid una in-
version en activos fijos de US$ 108 597, con una

desviacion estandar de US$ 919 (Tabla 1), pa-
ra determinar como afecta un incremento sig-
nificativo en la inversién a los resultados.

Se calculd el valor actual neto (VAN), también
conocido como Valor Presente Neto (VPN) para
conocer el aporte economico del proyecto a
los inversionistas. Para ello, se tiene que con-
templar la tasa de descuento, que son los ren-
dimientos esperados por inversiones similares
en el mercado de capitales (Brealey y col., 2010).

El VAN se estimo con la siguiente formula:
=+ VP = (4 Z St
VAN" ] i []_'_?.I}!
Donde:
Ct =flujos de caja en cada periodo t.
C, = valor del desembolso inicial de la inversion.
r =tipo de interés.

La Tasa Interna de Retorno (TIR) se utilizo co-
mo una medida de los rendimientos futuros
esperados en una inversion. Segun Brealey y
col. (2010), la TIR se define como la tasa de
descuento, a la cual VAN = 0, se calcula con la
siguiente formula (método de pruebay error):

s Cy cr

= o4 1 4 s e
VAN T OA4TIR O {(1+TIRYE {1+TRT

=1

Donde:
C,= valor del desembolso inicial de la inversion.
C,,C,,C =flujos de caja en cada periodo.

Para todos los calculos y estimaciones se utilizd
el tipo de cambio de $ 17.80 pesos por ddlar.

Para determinar la probabilidad de alcanzar
los resultados arrojados por los anadlisis finan-
cieros, se realizd una estimacion de la com-
plejidad técnica y administrativa, y de las po-
sibles amenazas externas, en la que se con-
templaron los siguientes factores: manejo de
la calidad del agua, monitoreo de la calidad
del agua, control sanitario, manejo administra-
tivo, alimentacion de los organismos, control
de enfermedades y estrés, y la amenaza de
fendomenos naturales.

Trejo-Igueravide (2017). Acuicultura en Tamaulipas
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M Tabla 2. Produccion acuicola en Tamaulipas.
Table 2. Aquaculture production in Tamaulipas.

Produccion acuicola (T)
Afio Bagre |Camarén Tilapia Total
2004 1001 1858 **Sin datos 2 859
2005 781 1222 *9 2012
2006 300 1885 Sin estimacién | 2185
2007 445 1647 Sin estimacion | 2 092
2008 470 1787 Sin estimacién | 2 257
2009 198 1256 Sin estimacion | 1454
2010 707 1966 Sin estimacion | 2 673
2011 680 2068 Sin estimacion | 2 748
2012 790 | 2394 | Sinestimacién | 3184
2013 575 2615 *99 3289
Diferencia | - 426 757 90 421

Fuente: CONAPESCA (2005 a 2014). *La produccién
de tilapia del 2005 y 2013 se calculd directamente de
la base de datos del Anuario Estadistico de Acuacul-
turay Pesca de la Conapesca, ya que el anuario no di-
ferencia entre la tilapia de captura y la de acuicultu-
ra. **No esta disponible la base de datos del 2004.

RESULTADOS Y DISCUSION

Derivado del andlisis de la produccidén acui-
cola de los ultimos 10 afios (CONAPESCA,
2005; 2006; 2007; 2008; 2009; 2010; 2011;
2012; 2013; 2014), se encontrd que en el perio-
do de 2004 a 2013 la acuicultura en Tamau-
lipas no ha crecido de manera significativa,
con un incremento apenas superior a las
400 T (Tabla 2). Segun datos del Departa-
mento de Acuacultura de la Subsecretaria de
Pesca y Acuacultura en el estado, durante
el periodo de 2005 a 2010 se otorgaron apo-
yos a fondo perdido por mas de MMUS$ 177
(millones de dolares) para el cultivo de bagre,
en un esquema que usualmente representa-
ba un 50 % de la inversion total en infraes-
tructura y equipamiento, por lo que la inver-
sién total fue superior a los MMUS$ 3.54.
Durante el periodo de 2011 a 2014 se apo-
yaron proyectos para todos los cultivos acui-
colas por mas de MMUS$ 146, bajo el mis-
mo esquema de los afos anteriores, por lo
que la inversion total en ese lapso fue de
MMUS$ 2.92. Entonces, de 2005 a 2014 se
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invirtieron MMUS$ 646, de los cuales, la
mitad fueron apoyos a fondo perdido y el
resto fue inversion de los propios produc-
tores (Blanco, 2015). Durante el periodo de
2005 a 2010, no se contemplaron inversio-
nes en cultivos de camaron y tilapia, ni pro-
gramas estratégicos o programas directamen-
te aplicados por la CONAPESCA, la Secreta-
ria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Ru-
ral y Pesca (SAGARPA) u otras dependencias.
Tampoco se contemplaron los apoyos para
investigaciones, estudios y asistencia técnica
(Blanco, 2015).

Segun datos de la CONAPESCA (2014), la pro-
duccidon pesquera y acuicola en Tamaulipas fue
de 30 744 T durante el 2013, 40.81 % menor que
durante el 2004, cuando este sector alcanzo las
51 943 T. Con un capital humano superior a las
10 000 personas, en 2013 Tamaulipas ocupd
el décimo tercer lugar nacional por volumen
de produccion y el noveno por valor de la
misma (MMUS$ 43.7). Ese mismo afio, en el
segmento acuicola, se registraron 39 unidades
productoras, con un valor de produccion esti-
mado en los MMUS$ 9, generando cerca de
1000 empleos directos (CONAPESCA, 2014).

Los principales cultivos que han sido apoya-
dos en Tamaulipas durante el periodo de 2005
a 2013 fueron: camaron, bagre y tilapia.

Cultivo de camarén

De acuerdo con los resultados de las encues-
tas, los productores de camarén de acuicultu-
ra en Tamaulipas poseen un adecuado nivel de
estudios y experiencia suficiente en acuicul-
tura; son propietarios en promedio de 55 ha de
espejo de agua y utilizan el cultivo semi-inten-
sivo; siembran a una densidad de 22 camaro-
nes por m® y obtienen rendimientos anuales de
4 T/ha, con ventas de US$ 702 000 en pro-
medio.

Las encuestas también revelaron que la prin-
cipal fuente de conocimiento es la empiri-
ca, lo que implica que han ido aprendiendo
a través del tiempo con aciertos y errores,



por lo que sus primeras experiencias fue-
ron de bajas producciones y han venido me-
jorando. Ademds, se encontré como fuentes
importantes de conocimiento a los foros, con-
gresos, articulos especializados y talleres; y
a la trasmision de conocimiento y experien-
cias entre los productores. Cabe seiialar, que
la mayoria de ellos no expresaron como una
fuente de conocimientos a instituciones de
investigacion o profesionistas en la materia.
La falta de interaccion del sector acuicola
con el sector académico, para la construc-
cion de redes de conocimiento mds profundas,
ha sido reportada previamente y limita el
desarrollo de este sector productivo (Casas-
Guerrero, 2009; Dettmer Gonzalez, 2009).

El camardn que se cultiva en Tamaulipas, es el
blanco del Pacifico. Este se siembra en estan-
ques rusticos de tierra, con y sin tecnificacion
(uso de aireadores para la oxigenacion meca-
nica del agua).

La camaronicultura es una actividad que in-
volucra costos de compra de postlarva, ali-
mentos balanceados e insumos como cal, ferti-
lizantes, probidticos, mano de obra, diésel y
energia eléctrica. En Tamaulipas, los costos
promedio ascienden a US$ 478 266 por uni-
dad de produccion.

Cultivo de bagre y tilapia

Se agrupo el cultivo de bagre y tilapia por te-
ner técnicas de produccién y valor de venta
similar. Aunado a esto, algunos de los pro-
ductores que cultivan bagre también cultivan
tilapia. Tamaulipas se ha destacado a nivel na-
cional por la producciéon de bagre de canal,
aunque injustificadamente, ya que la produc-
cidén de esta especie es muy baja y su valor
no representa ni el 3 % del valor de las pesque-
rias tamaulipecas. Segun los datos del Anua-
rio Estadistico de Acuacultura y Pesca 2013, la
produccidon acuicola de bagre en ese afio fue
de 575 T, el 574 % de lo producido en el 2004
(Tabla 2). En tanto que la produccién de tila-
pia de acuicultura fue de solo 99 T, mucho
menor a la de bagre (CONAPESCA, 2014).

Los cultivos de bagre y tilapia se han desa-
rrollado en Tamaulipas en estanques rusticos,
jaulas y tanques de geomembrana. La tecno-
logia a emplear depende del objetivo del cul-
tivo (reproduccion, alevinaje y engorda). Tam-
bién se puede usar una mezcla de los méto-
dos en una misma granja para hacer mas
eficiente la produccion.

Cultivo en estanques

El cultivo en estanques rusticos se lleva a ca-
bo en estanques de no menos de 1 000 m? de
espejo de agua y no mas de 2 ha (20 000 m?),
sembrando alevines (previamente reversados,
transformados en machos por medio de hormo-
nas) de al menos una pulgada, lo que garanti-
za un control de los depredadores, de la cali-
dad del agua y del alimento durante sus prime-
ros dias (Zufiiga, 2015).

Los estanques rusticos son sistemas general-
mente extensivos, con recambio moderado del
agua, la mayoria de las veces solo ingresa agua
para mantener los niveles perdidos por fil-
traciones y evaporacion. En Tamaulipas, los
rendimientos anuales para estas dos espe-
cies suelen ser de entre 1 T/ha y 3 T/ha;
aunque éstos pueden superar las 10 T anuales
en sistemas intensivos o super intensivos,
en los que se incrementa el recambio y/o
se oxigena el agua por medio de aireadores,
lo que a su vez incrementa la complejidad del
sistema y el riesgo de las inversiones (Zu-
fiiga, 2015).

El cultivo en estanques tiene la ventaja de dis-
minuir el factor de conversion alimenticia, lo
que reduce costos de alimentacion, sin embar-
go, se requieren de extensiones relativamente
grandes de tierra, e implica costos elevados de
infraestructura, monitoreo y manejo de la ca-
lidad del agua, en comparacion con las jaulas
flotantes.

Cultivo en jaulas

Para la engorda de bagre y tilapia, la técnica mas
sencilla y econdmicamente mas atractiva, son
las jaulas flotantes, las cuales, son estructuras
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con una malla usualmente de acero inoxidable
cubierto por PVC que se colocan dentro de un
cuerpo de agua. Estas cuentan con algun tipo
de sistema de flotacion. En el estado de Ta-
maulipas casi el total de las jaulas son de 7 m?
con una estructura de angulo y una luz de
malla de entre media pulgada y una pulgada
(Gojon, 2015). La ventaja de este sistema es que
no requiere ningun esfuerzo para el control de
la calidad del agua y que el cultivo es intensivo,
con rendimientos de hasta 250 kg/m® Es fa-
cil y de rapido acceso para alimentar. Las in-
versiones en infraestructura son pequeiias en
relacion a los rendimientos, no se requiere de
concesion de uso de agua, y los métodos de
seleccion y cosecha de los organismos son mas
sencillos que otros organismos, de acuerdo a
los comentarios de los productores de bagre
encuestados en 2014. Por otro lado, se tiene
la desventaja que los alevines tienen que ser
sembrados con una talla mayor a 10 cm, lo
gue incrementa sustancialmente el costo de
las crias, y que en este cultivo los organis-
mos se alimentan en un 100 % de alimento
balanceado, incrementando el factor de con-
version alimenticia. Aunado a esto, se requie-
re obtener una concesion de acuicultura co-
mercial para aprovechar un espacio en aguas
de jurisdiccion federal (Gojon, 2015).

Cultivo en tanques

El cultivo en tanques, canaletas y canales rapi-
dos es el mas complicado de todos los culti-
vos. Para este tipo de cultivos, se suelen usar
tanques circulares de geomembrana con dia-
metros de entre 3 m y 12 m y profundidad
de 1.2 m. Los recambios van de un 10 % a un
300 % diario, inclusive mas. Algunos de ellos
son en circuitos cerrados, donde el agua se
emplea bajo un sistema de recirculacién. Sin
embargo, los excrementos de los peces (dese-
chos nitrogenados) se convierten en amonio,
el cual es muy toxico para la mayoria de
los organismos, por lo que se requiere un
sistema de biofiltracién, un filtro de bacte-
rias nitrificantes que convierten el amonio
en nitritos y este en nitratos. Estos siste-
mas requieren de una mayor inversion, cui-
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dado y mantenimiento. Por otro lado, los sis-
temas abiertos necesitan grandes volumenes
de agua, por lo que usualmente se usan so-
lo para produccién de alevines o especies
de alto wvalor comercial. Los sistemas de
produccion acuicola intensivos requieren ade-
mas de un monitoreo constante de la calidad
del agua, ya que alteraciones en los para-
metros fisicoquimicos del agua en el culti-
vo pueden provocar una mortandad total en
cuestion de minutos. Se sugieren este tipo de
sistemas para productores que cuenten con
técnicos y personal capacitados las 24 h
(Hernandez, 2015).

Cultivo de ostion

La Comisién Nacional de Areas Naturales Pro-
tegidas (CONAPO, 2012), en el Proyecto de
Plan de Manejo del Area Natural de Protec-
cién de Flora y Fauna Laguna Madre y Delta
del Rio Bravo, considera que la acuicultura
en cuerpos de agua costeros estaria permitida
Unicamente para especies nativas, por lo que
para la mayor parte de la costa tamaulipeca, el
unico cultivo comercial con una tecnologia
bien desarrollada con el que se podria traba-
jar es el ostion americano.

Para el desarrollo de cualquier cultivo de os-
tidn se requiere de una fuente de semilla, la
cual puede ser del medio natural o provenir de
laboratorios de produccion especializados de
la misma. Cabe sefialar, que la Universidad
Tecnoldgica del Mar, ubicada en Soto la Ma-
rina, Tamaulipas, cuenta con las instalacio-
nes y el equipamiento de un laboratorio con
la capacidad de producir hasta 4 000 000 de
semillas de ostidon americano mensualmente.
Sin embargo, no se producen por falta de de-
manda (Gojon, 2015).

Para el cultivo de ostion americano se utilizan
las mismas tecnologias de cultivo que para el
ostion japonés (C. gigas), pero la técnica mas
empleada en Estados Unidos es el arrojar
semillas sobre bancos de ostién, para que es-
tas alcancen su talla comercial naturalmente
(FAO, 2015b).



Es importante destacar que los moluscos bi-
valvos son organismos filtradores, que concen-
tran cualquier tipo de contaminante presente
en el agua, por lo que es indispensable que se
clasifique el sitio donde se quiera llevar a ca-
bo el cultivo (Tabla 3), para ello es necesario
seguir la normatividad planteada en el Progra-
ma Mexicano de Sanidad de Moluscos Bival-
vos, mediante la Guia Técnica para el Control
Sanitario de Moluscos Bivalvos (COFEPRIS,
2015).

Primer analisis financiero

Descripeion técnicay financiera de los cultivos
acuicolas

Se detallan los aspectos econdmicos para el
cultivo de camardn, tilapia, bagre y ostion,
dirigidos principalmente a personas con ni-

veles de ingreso menores a cinco salarios
minimos y de activos por debajo de los
US$ 10 000).

Con un promedio de inversion de US$ 58 696
y una desviacion estandar de US$ 2 073 (Ta-
bla 1), se establecieron inversiones en activos
fijos de acuerdo a la siguiente lista:

1. Camardn. Dos estanques rusticos de 2 ha ca-
da uno (4 ha de cultivo), compuertas, canales de
distribucion y descarga de agua, dormitorio,
comedor, bodega y equipo de cultivo, siembra
y cosecha, con un costo total de US$ 61 664
(solo la inversidn en activos fijos).

2. Tilapia. Doce estanques rusticos, de media
hectdarea cada uno (6 ha de cultivo), canales,

M Tabla 3. Descripcion técnica de los cultivos de camardn, tilapia, bagre y ostidn para el analisis finan-

ciero de este estudio.

Table 3. Technical description of shrimp, tilapia, catfish and oyster cultures for the financial analysis

of this study.

Te%lll:li?vc})eslos Camaron Tilapia Bagre Ostion
Sistema de cultivo Estanques Estanques Jaulas Cestas o costales
rusticos rusticos flotantes suspendidos
Ciclo Unciclo | Unsolocicloal | DSieont ate
largode26 | ;55 de 23 semanas : Continuo
semanas (no todas las jaulas
alcanzan el segundo ciclo)
. No aplica No aplica
Precosechas 12gyl18g Sin precosechas Solo desdobles Solo desdobles
. Un costal por
Densidad de 22 8000 . 3 2
~ organismos/m? | organismos/ha 285 organismos/m cada3m
siembra 3200 costales/ha
Rendimiento anual 3.98 T/ha 346 T/ha 141kg/m? 240 000 ostiones/ha
P 1 n Pesoinicial: 22 g Pesoinicial: 22 g Talla inicial: 3 cm
€S0 a la cosecha 258 Peso final: 509 g Peso final: 597g Tallafinal: 7cma9cm
Factorde
conversion 1.67 1.59 1.93 _
alimenticia (FCA)
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tuberia y valvulas de carga y descarga de agua,
dormitorio, comedor, bodega, equipo de culti-
vo, siembra y cosecha, con un costo total de
US$ 59 410.

3. Bagre. Cuarenta y cinco jaulas de 7 m® cada
una (315 m® de cultivo), estructuras de anclaje,
muelle, dormitorio, comedor, bodega, equipo de
cultivo, siembray cosecha, con un costo total de
US$ 57 596.

4. Ostidén. Mil seiscientos costales de culti-
vo, postes y cable para la suspensiéon de los
costales, equipo de cultivo, plancha de concre-
to, bodega, dormitorio y comedor, con un cos-
to total de US$ 56 115.

Para la inversion en activos fijos, es factible
gue los beneficiarios puedan encontrar un
apoyo econdmico a fondo perdido en algun
programa de la SAGARPA-CONAPESCA (Pro-
grama de Concurrencia con las Entidades Fe-
derativas y Programa de Fomento a la Produc-
tividad Pesquera y Acuicola) de entre el 50 %
y 100 % del valor total de esta inversion. Por
ejemplo, en el esquema del Programa de Con-
currencia con Entidades Federativas 2016, pa-
ra apoyos a productores preferentemente de
bajos ingresos y ubicados en zonas de alta y
muy alta marginacion (actividades de micro-
escala), sin rebasar los US$ 14 045 del monto
de apoyo (para alcanzar el maximo apoyo po-
sible, el proyecto puede ser subdividido en
proyectos de menor tamafio), hasta por el
80 % del valor total de la inversion (solo se
otorgan recursos para adquirir infraestructu-
ra y equipamiento), pudiendo realizar la apor-
taciéon complementaria con capital de traba-
jo (SAGARPA, 2016). Para recibir dicho apo-
yo, vy para cumplir con toda la normativi-
dad que regula esta actividad, los beneficia-
rios deben contar con un proyecto de facti-
bilidad técnica, econdmica y financiera, un
resolutivo de impacto ambiental favorable,
que les permita llevar a cabo las obras y
operaciones que se pretenden, y en su caso,
concesion de aprovechamiento de agua por
la cantidad de metros cubicos requeridos
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en el proyecto, y concesion de zona federal
y/o acuicultura comercial para la construc-
cion de canales, estanques o la instalacion
de infraestructura de cultivo dentro del agua
(SAGARPA, 2016).

Todos los cultivos acuicolas requieren de un
Manifiesto de Impacto Ambiental, el cual de-
bera ser evaluado y aprobado por la Secre-
taria de Medio Ambiente y Recursos Natu-
rales (Congreso de la Unidn, 2000). En ca-
so de ubicarse dentro de un cuerpo de agua
de jurisdiccidon nacional, deberan contar con
una concesion de acuicultura comercial, o
bien, si es el caso, de acuicultura de fomento
(Congreso de la Unidn, 2007).

Una vez que ya se tienen los permisos (inver-
sién en activos nominales) y se han hecho
las obras necesarias para operar, es necesario
contar con los recursos econdmicos (capital
de trabajo) para comprar el alimento, las post-
larvas, alevines o semillas, el pago de com-
bustibles, electricidad, sueldos, entre otros.

De acuerdo a las inversiones en infraestructu-
ra, equipamiento, proyecto, manifiesto de im-
pacto ambiental, permisos y concesiones, es-
tablecidas para cada uno de los cultivos, se
requieren inversiones iniciales totales (inver-
sion en activos fijos, inversiones en activos no-
minales y capital de trabajo) de: US$ 91 245,
US$ 93 684, US$ 105 985, y US$ 74 426 para
camaron, tilapia, bagre y ostidn, respectiva-
mente (Figural).

Dado que en todos los cultivos estudiados la
inversién en activos fijos es menor al 80 % del
monto total a invertir, el 100 % de la inver-
sion en activos fijos se puede originar de algun
programa de apoyo, y el 100 % de la inversidn
en capital de trabajo y activos nominales debe
ser aportada por los propios productores. Esta
ultima asciende a US$ 29 581, US$ 34 274,
US$ 48 389 y US$ 18 311 para los cultivos de
camaron, tilapia, bagre y ostion, respectivamen-
te (Figura 2). A pesar de que las inversiones en
infraestructura y equipamiento son similares,
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Figure 4. Profitability indicators for the first financial analysis.

la inversion requerida para operar cada uno
de los cultivos varia ampliamente, siendo el
bagre el cultivo que requiere una mayor inver-
sién del productor, lo anterior ligado a la fuer-
te inversion que se debe de hacer en capital
de trabajo (US$ 42 771) (Figura 1). El cultivo
de ostién es el que requiere de una menor in-
version en capital de trabajo (US$ 12 693).

Para analizar mas a detalle la aportacién de
los productores, ésta se dividié en dos rubros;
mano de obra e inversion econdémica. Los mon-
tos de la inversién econdmica se estiman en
US$ 24 498, US$ 27 793, US$ 39 166 y
US$ 11 066 para los cultivos de camaron, ti-
lapia, bagre y ostién respectivamente (Figu-
ra 3). Estos montos son la limitante mas im-
portante para inversionistas que disponen de
poco capital o crédito.

Por ultimo, se obtuvieron algunos indicadores
de la rentabilidad de estas inversiones. Para
los tres indicadores: la TIR, el VAN y las uti-
lidades antes de impuestos de cada uno de los
proyectos, el cultivo de bagre registré6 mejo-
res resultados (Figura 4), seguido del de os-
tidn, camaron y tilapia.
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En la Tabla 4 se muestran los resumenes de
las inversiones, los ingresos, los egresos y los
indicadores financieros de los cultivos de ca-
maron, tilapia, bagre y ostion. Los resultados
sugieren que el cultivo de bagre, con las tec-
nologias mencionadas, es el mas rentable, ya
que tiene un periodo de recuperacion de la in-
version y un punto de equilibrio menor a los
de los otros cultivos. Sin embargo, es poco
viable para el sector econdmico de bajos in-
gresos tamaulipeco, ya que se requieren de
inversiones economicas propias relativamente
grandes. Por otra parte, el cultivo de ostion, con
indicadores de rentabilidad menos atractivos
que los del cultivo de bagre, parece ser finan-
cieramente mas viable, dado que la aportacion
econdmica de los productores es 72 % menor.

Aspectos técnicos y administrativos

En la Figura 5 se estima la complejidad de ca-
da cultivo, de acuerdo a la viabilidad técnica,
administrativa y a las posibles amenazas ex-
ternas. En total se evalian siete factores, a ca-
da uno de ellos se les otorgd una puntuacion
de cero a tres, siendo cero el menos complejo
y tres el mas complejo. El cultivo de cama-
réon, con 20 puntos, de 21 posibles, resultd el



M Tabla 4. Resumen del primer analisis financiero para los cultivos de camaron, tilapia, bagre y ostion.
Table 4. Summary of the first financial year for farmed shrimp, tilapia, catfish and oyster.

. Monto US$

LA Camaron Tilapia Bagre Ostion
Infraestructura $33427 $45916 $44101 $52461
Equipos e implementos $28237 $13494 $13494 $3654
Inversion en Activos Fijos $61664 $59410 $57596 $56115
Impacto ambiental, proyecto
ejecutivo, permisos y $5618 $5618 $5618 $5618
concesiones .
Eﬂ’;ﬂj;’lzsen Activos $5618 $5618 $5618 $5618
Capital de Trabajo* $23963 $ 28656 $42771 $12693
Inversion Inicial Total $91245 $93684 $105985 $74 426
Alimento balanceado $14 705 $15268 $63098 $ -
Postlarva, alevines o semillas $4079 $4004 $12135 $695
Combustibles y lubricantes $1236 $955 $337 $1348
Sueldos $8577 $8642 $18445 $12420
Otros insumos $4127 $1910 $2903 $1551
Teléfono $449 $562 $674 $331
gjgﬁ;ﬂf tzgiﬁzﬁmlemo $871 $ 674 $1517 $539
Alimentacién del personal $1315 $ 360 $921 $1348
Asesoria $- $ - $- $-
Varios $2521 $2803 $3371 $4 045
Costos Operacionales $ 37879 $35178 $103 402 $22278
Ingresos
Volumen 1592 T 2079T 71.35T 120 000 Piezas
Venta de producto $ 56189 $42042 $136293 $40449
Egresos
Costos Operacionales $ 37879 $35178 $103402 $22278
Depreciacién y amortizaciones $6429 $5276 $5185 $5892
Total $44 308 $40454 $108 586 $28170
Utilidad antes de Impuesto
Ingresos - Egresos $11881 $1589 $27707 $12279
Indicadores Financieros
Punto de equilibrio™* 47 % 85 % 30% 46 %
TIR 12 % -7 % 23 % 17 %
VAN $7340 -$54 245 $66 099 $24405
Periodo de recuperacién (Afios) | 3.8 9.0 20 35

*El capital de trabajo esta incluido en los costos de operaciéon (es el capital necesario para operar la gran-
ja hasta el mes en que las ventas son mayores a los costos de operacién). **Determinado como porcenta-
je delaproduccién o ventas totales.
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Figure 5. Technical and administrative complexity of aquaculture systems.

mas complejo, seguido de los cultivos de tilapia
en estanqueria rustica, bagre en jaulas flotan-
tes y ostidn en costales suspendidos, con 16,
11 y 10 puntos, respectivamente.

Considerando que un proyecto con apoyo de
hasta el 80 % va dirigido preferentemente a
productores de bajos ingresos, en zonas de al-
ta y muy alta marginacién, por lo general con
una preparacion escolar moderada y sin co-
nocimientos acuicolas, y que para la base de
calculo de los sueldos se propone un técni-
co acuicola recién egresado, los costos y los
niveles de produccién estimados son difici-
les de alcanzar para los cultivos mas comple-
jos, como el camarodn y la tilapia, por lo que
la utilidad podria disminuir, e inclusive con-
vertirse en pérdida. Una opcidn seria la con-
tratacion de un gerente técnico con experien-
cia en el cultivo, no obstante se estima un
costo superior a los US$ 13 000 anuales, lo que
disminuiria la utilidad considerablemente.

Segundo analisis financiero

Descripcion técnicay financiera de los cultivos
acuicolas

Se detallan los aspectos econdmicos para el
cultivo de camarodn, tilapia, bagre y ostion,
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dirigidos principalmente a productores con
mayor capacidad de inversion.

Con un promedio de inversién de US$ 108 597
y una desviacion estandar de US$ 919 (Tabla 1),
se establecieron inversiones en activos fijos de
acuerdo ala siguiente lista:

1. Camaron. Cinco estanques rusticos de 2 ha
cada uno (10 ha de cultivo), compuertas, ca-
nales de distribucion y descarga de agua,
dormitorios, comedor, bodega y equipo de cul-
tivo, siembra y cosecha con un costo total
de US$ 108 057 (solo la inversion en activos
fijos).

2. Tilapia. Treinta y seis estanques rusticos
de media hectarea cada uno (18 ha de culti-
vo), canales, tuberia y valvulas de carga y des-
carga de agua, dormitorios, comedor, bodega,
equipo de cultivo, siembra y cosecha con un
costo total de US$ 108 531.

3. Bagre. Ciento siete jaulas de 7 m?® cada una
(749 m?® de cultivo), estructuras de anclaje,
muelle, dormitorios, comedor, bodega, equipo
de cultivo, siembra y cosecha con un costo
total de US$ 107 697.



4. Ostidn. Tres mil seiscientos costales de cul-
tivo, postes y cable para la suspension de los
costales, equipo de cultivo, plancha de con-
creto, bodega, dormitorios y comedor con un
costo total de US$110104.

De acuerdo a las inversiones en infraestructu-
ra, equipamiento, proyecto, manifiesto de im-
pacto ambiental, permisos y concesiones, es-
tablecidas para cada uno de los cultivos, se
requieren inversiones iniciales totales (inver-
sion en activos fijos, inversiones en activos no-
minales y capital de trabajo) de: US$ 162 777,
US$ 179 548, US$ 210 138, y US$ 135 984
para camaron, tilapia, bagre y ostidén respec-
tivamente (Figura 6).

A diferencia del origen de las inversiones pa-
ra el primer analisis financiero con inversio-
nes en activos fijos significativamente meno-
res (46 % menores). El maximo apoyo que es
posible recibir por los programas federales y
de concurrencia con las entidades federativas
para este segundo andlisis financiero es del
50 % de la inversion total en activos fijos. Por
lo que en los anadlisis financieros, a todos los
cultivos se les otorgd el 50 % de la inversion
en activos fijos, y el resto, mas el 100 % de la
inversion en capital de trabajo y activos nomi-
nales, debe ser aportada por los propios pro-
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ductores. Esta ultima asciende a US$ 108 749,
US$ 125 282, US$ 156 289 y US$ 80 932,
para los cultivos de camaron, tilapia, bagre y
ostidn, respectivamente (Figura 7). Los resul-
tados coinciden con el primer analisis, el cul-
tivo de bagre requiere una mayor inversion
del productor, lo anterior ligado a una mayor
inversiéon en capital de trabajo, vy el cultivo
de ostién es el que requiere de una menor in-
version en capital de trabajo.

Los montos de la inversién econdmica requerida
para los productores se estiman en US$ 100 843,
US$ 114 151, US$ 140 303 y US$ 68 953 para
los cultivos de camardn, tilapia, bagre y ostion,
respectivamente (Figura 8).

En la Figura 9 se observan algunos indicado-
res de la rentabilidad de estas inversiones. En
todos ellos el cultivo de bagre mostré mejores
resultados. Para el caso de la VAN y las utilida-
des, el cultivo de camardn aparece en segundo
lugar y el ostion en tercero, sin embargo, el cul-
tivo de ostién arrojé una TIR superior a la del
cultivo de camardn. En los tres indicadores, el
cultivo de tilapia presentd los resultados me-
nos sobresalientes o alentadores.

En la Tabla 5 se muestran los resumenes de los
andlisis financieros de los cuatro cultivos, los

210138
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107 697,
Bagre Ostién

Inversion en activos nominales

M Figura 6. Inversidn total para el segundo analisis financiero.
Figure 6. Total investment for the second financial analysis.
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Figure 8. Breakdown of the producer’s investment for the second financial analysis.
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l Tabla 5. Resumen del segundo anadlisis financiero para los cultivos de camardn, tilapia, bagre y ostion.
Table 5. Summary of the second financial year for farmed shrimp, tilapia, catfish and oyster.

Inversiones RIUHTON 8
Camaron Tilapia Bagre Ostion

Infraestructura $73596 $95037 $91798 $106 449
Equipos e implementos $34 462 $13494 $15899 $3654
Inversion en Activos Fijos $108 057 $108 531 $107 697 $110104
Impacto ambiental proyecto
ejecutivo, permisos y $5618 $5618 $5618 $5618
concesiones
El:;ﬁ:lt:n Activos $5618 $5618 $5618 $5618
Capital de Trabajo* $49102 $ 65399 $96 823 $20262
Inversion Inicial Total $162777 $179 548 $210138 $135984
Alimento balanceado $37038 $45809 $154 230 $ -
Postlarva, alevines o semillas $10197 $12013 $29663 $1564
Combustibles y lubricantes $1236 $1742 $1348 $2697
Sueldos $13342 $14 841 $31971 $20535
Otros insumos $8186 $3820 $7596 $3236
Teléfono $449 $562 $1348 $674
Sg?;;?;bézytgiziﬁ?ento $871 $674 $3371 $1348
Alimentacién del Personal $1315 $719 $1483 $1685
Asesoria $ - $- $ -
Varios $4533 $5010 $5393 $4045
Costos Operacionales $77166 $85191 $236404 $35785
Ingresos
Volumen 3979 T 62.36 T 17442T 270 000 piezas
Venta de producto $140473 $126127 $333161 $91011
Egresos
Costos Operacionales $77166 $85191 $236404 $35785
Depreciaciény amortizaciones $9860 $7732 $8051 $11291
Total $87027 $9222 $244 455 $47076
Utilidad antes de impuesto
Ingresos - Egresos $ 53446 $ 33205 $ 88706 $43935
Indicadores financieros
Punto de equilibrio** 21% 28 % 18 % 30 %
TIR 31% 15% 37 % 33 %
VAN $168117 $36222 $290457 $157 464
Periodo de recuperacion (Afios) | 2.0 3.08 1.32 2.31

*El capital de trabajo estd incluido en los costos de operacién (es el capital necesario para operar la gran-

ja hasta el mes en que las ventas son mayores a los costos de operacién). **Determinado como porcenta-
je de laproduccidén o ventas totales.

Trejo-Igueravide (2017). Acuicultura en Tamaulipas
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cuales sugieren, al igual que en el primer ana-
lisis financiero, que el cultivo de bagre, con
las tecnologias mencionadas, es el mas ren-
table; aunque el tamafo de su inversién es
mayor, por lo que se proponen inversionis-
tas con mayor capacidad econémica. Los cul-
tivos de camarén y ostion arrojan resulta-
dos similares, y ambos son viables para es-
te segmento econdémico de la poblacion. En
el caso de la tilapia, con la tecnologia de
produccion proyectada en este trabajo, pre-
senta resultados muy por debajo de los otros
cultivos, por lo que no parece una buena op-
cidén de inversion.

Es importante recalcar que para los cultivos
de camardn, tilapia y bagre, se seleccionaron
las tecnologias de cultivo en base a los siste-
mas que se utilizan tradicionalmente en Ta-
maulipas, no obstante, el previo conocimiento
de que el cultivo de tilapia se puede llevar a
cabo en jaulas flotantes, o con una combina-
cion de técnicas (tanques, estanques rusticos
y jaulas), esperando resultados mas alentado-
res que bajo el sistema de produccién pro-
yectado en este trabajo (estanques rusticos).
Por otro lado, dificilmente alcanzaria los mis-
mos rendimientos que el cultivo de bagre, da-
do que las temperaturas en invierno en el
estado no son las adecuadas para el creci-
miento de este organismo, e inclusive pueden
provocar su muerte, por lo que el cultivo
de bagre es mas adecuado para esta zona. La
temperatura optima de crecimiento de la ma-
yoria de las especies de tilapia, al ser peces
tropicales, se encuentra entre los 25 °C y los
28 °C, reduciendo la tasa de crecimiento al
disminuir la temperatura (Nitzan y col., 2016).
La intolerancia de la tilapia a las bajas tem-
peraturas es una seria restriccion al cultivo
comercial en regiones templadas. La tempe-
ratura minima letal que soportan todas las
especies es de entre 10 °C y 11 °C, aunque se
han reportado temperaturas de letalidad por
debajo de los 6 °C, dependiendo del nivel de
salinidad del agua (He y col, 2016). Su ali-
mentacién se frena cuando la temperatura cae
por debajo de los 17 °C y la mortandad aso-
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ciada al manejo de los organismos con tem-
peraturas por debajo de los 18 °C es un gran
impedimento (Popma y Masser, 1999). Por otra
parte, el bagre de canal (Ictalurus punctatus)
es una especie ectotérmica (animales de san-
gre fria), por lo que puede regular su metabo-
lismo, mediante la expresion de diferentes ge-
nes, para adaptarse a la temperatura fria (Ju y
col., 2002). Se podria optar por un policulti-
vo de bagre y tilapia, dedicando los meses mas
frios exclusivamente al cultivo de bagre.

Para el cultivo de ostidn, se planted su produc-
cidn exclusivamente en cestas o costales sus-
pendidos. Segun Quayle y Newkirk (1989), las
cestas, charolas o costales han sido utilizadas
por mucho tiempo, pero no de manera exten-
siva, debido al gran numero de cestas que se
requieren para producir grandes cantidades de
ostiones. Sin embargo, se puede usar un sis-
tema combinado en el que la siembra se rea-
lice directamente en los bancos de ostion, y
en una etapa final (no mayor de un mes), los
organismos se coloquen en cestas o costales,
con una inversion significativamente menor
en infraestructura y con el mismo nivel de
produccidon. Es importante su traslado a las
cestas o costales suspendidos para eliminar
detritus del estémago de los organismos y
darle un mejor sabor y textura, y para facili-
tar la programacion de las cosechas. Quayle y
Newkirk (1989), mencionaron que, el cultivo
suspendido de ostiones produce carne de ma-
yor calidad y mejor sabor. Los ostiones pro-
ducidos mediante la implementacion de téc-
nicas de cultivo en suspensién, son vendidos
en los mercados de primera calidad del ‘half-
shell oyster’. En contraste, con los ostiones pro-
ducidos directamente en el fondo en grandes
cantidades que usualmente acceden a merca-
dos con precios menores. Generalmente son
vendidos por peso o volumen y se usan prin-
cipalmente para desconchar. Los ostiones cul-
tivados en suspensidn requieren inversiones
significativas en tiempo, mano de obra y di-
nero, pero tienen el potencial de poder pro-
veer a un mercado constante de primera ca-
lidad (Walton y col., 2013).



En los resumenes de los analisis financie-
ros de las Tablas 4 y 5 para los cultivos de
camaron, tilapia y bagre, se puede apreciar que
para el primer analisis, el principal insumo de
estos tres cultivos es el alimento, con 39 %,
43 % y 61 % de los costos, respectivamente,
mientras que para el segundo esta proporcion
aumenta a 48 %, 54 % y 65 %, respectivamen-
te. Lo anterior se debe principalmente a que
la rentabilidad de los cultivos aumenta con el
tamario de las unidades de produccion.

Los resultados que se han obtenido en este
trabajo coinciden con los de algunos autores,
como Bador (1998), quien menciond que en
lo general, el alimento balanceado es el ma-
yor costo de produccién en una granja ca-
maronera; vy Ng v Romano (2013), concluye-
ron que el alimento es el principal insumo en
las granjas de tilapia modernas (organismos
con una dieta de alimentos balanceados).

En los resumenes de los analisis financieros
para el cultivo de ostién (Tablas 3 y 4), se ob-
servd que al no haber costos por alimenta-
cidén, el principal insumo es la mano de obra,
la cual representa un 56 % y 57 % de los cos-
tos de operacién para el primer y segundo
analisis financiero respectivamente. Este re-
sultado es similar al reportado por Kallen y
col. (2001), en un analisis del cultivo de os-
tion a microescala en la bahia de Chesapeake,
Estados Unidos, donde estiman que para la
produccion de 120 000 unidades por ciclo de
ostidn, con una tasa de mortalidad del 25 %,
la mano de obra equivale al 60 % de sus
costos de operacidén totales.

El cultivo de ostidn involucra un costo adicio-
nal para certificar el area de cultivo, el cual
va depender de la superficie que se consi-
dere y el numero de puntos de muestreo que
fije la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios (COFEPRIS). Este
tipo de certificaciones ya se han efectuado exi-
tosamente en dos sitios en Tamaulipas. Sin
embargo, no se aprovechd la certificacion y se
dejaron de hacer los muestreos, lo que con-

dujo a la pérdida de las certificaciones (Go-
ién, 2015).

Aspectos técnicos y administrativos

La complejidad de los cultivos no varia de
acuerdo al tamarfio del cultivo, sino mas bien
a las tecnologias empleadas. Por lo que al
igual que en el primer caso, el cultivo de
camaron fue el mas complejo, seguido de
los cultivos de tilapia, bagre y ostidn, conside-
rando las tecnologias de cultivo planteadas
en este trabajo, para cada una de las espe-
cies. A diferencia del primer analisis finan-
ciero, para este caso, se puede considerar que
los inversionistas y/o técnicos responsables
de la granja cuentan con una preparacion ade-
cuada para poder alcanzar las estimaciones
econdmicas proyectadas en este documento.

CONCLUSIONES

Los resultados de este estudio revelaron que
la estrategia gubernamental de fomento acui-
cola en Tamaulipas no ha funcionado, al re-
gistrarse aumentos practicamente nulos en la
produccién durante los ultimos 10 afios. Uni-
camente las empresas engordadoras de ca-
maron en el sur del estado y algunos pro-
ductores de bagre y tilapia han tenido éxi-
to. No existe una sola empresa en el estado
que esté produciendo alguna de las especies
acuicolas en el sector de bajos ingresos, lo
anterior derivado de una falta de conoci-
miento y recursos para operar este tipo de
proyectos. Los cultivos que tradicionalmen-
te se han venido apoyando, requieren de in-
versiones relativamente altas en capital de
trabajo, mientras que los apoyos solo van di-
rigidos a la adquisicién y construcciéon de
activos fijos. También, algunos de los culti-
vos que se han promovido demandan cono-
cimientos técnicos y administrativos que no
se observan en este segmento socioecondmi-
co. Los analisis financieros y de la comple-
jidad técnica y administrativa, sugieren, que
para el estado de Tamaulipas y bajo las tec-
nologias planteadas en este estudio, el culti-
vo de ostidon representa una alternativa via-
ble para los segmentos socioecondmicos de
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bajo y medio ingreso y los cultivos de ca-
maron, bagre y ostidon para empresarios con
alta capacidad de inversion. El sistema de
cultivo de estanques rusticos de tilapia fue

el menos atractivo. Aunque, se presume que
con la implementacion de otras técnicas de
cultivo o una combinacion de ellas, sus re-
sultados pudieran mejorar significativamente.
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