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1. Introduccion

En el ano de 1970 se cred la Escuela de Ciencias del Mar (ECM) de la
Universidad Autonoma de Sinaloa, ofertando la carrera de Bidlogo Pesquero
con un programa semestral de estudio de cinco afos. La justificacion y
enfoque de la carrera continian siendo en esencia los mismos, la formacién
de recursos humanos con alta calidad para desempenfarse en la evaluacion,
uso y produccién sostenible y responsable de los recursos acuaticos, asi como
en la proteccion de los ecosistemas costeros.

A mediados de 1980 inicio el desarrollo de la acuicultura en el Estado de
Sinaloa, por lo cual la ECM cre6 en 1989 la Licenciatura en Biologia Acuicola,
mientras que para el 22 de julio de 1992, con la colaboracién del Instituto
Nacional de Pesca, el H. Consejo Universitario aprobé la Maestria en Ciencia
Pesquera, favoreciendo con ello la creacion de la Facultad de Ciencias del
Mar (FACIMAR). En 1994 el programa de Maestria se acotd a dos lineas
terminales, Biologia Pesquera y Acuacultura. En 1995, se reformulé el plan de
estudios con el objeto de reducir el numero de créditos de los cursos basicos y
optativos, pasando de 120 que se tenian se redujo a 94 créditos, favoreciendo
con ello un incremento en el indice de titulacion.

Actualmente, la Universidad Auténoma de Sinaloa (UAS) se encuentra
ubicada por su cobertura como la tercera Universidad mas grande del pais.
Esto se debe a las acciones implementadas en el Plan de Desarrollo Vision
2013 por la actual administracion, las cuales estan encaminadas a la
transformacion de la universidad, haciendo eficientes los procesos de gestidon
y acadeémicos, buscando que los programas educativos sean reconocidos
tanto en el ambito nacional como internacional, contribuyendo con ello al
desarrollo del Estado y del pais.

En este contexto, la FACIMAR como parte de la Universidad Autonoma
de Sinaloa, esta coadyuvando en la formacién de recursos humanos del alto
nivel capaces de generar nuevo conocimiento cientifico y tecnoldgico que

permitan desarrollar estrategias innovadoras que incrementen, entre otras



cosas, la produccion de alimentos de alto valor nutricional y sanitario
requeridos por la poblacion; todo lo anterior en un marco de desarrollo
sustentable que permita la conservacion de los recursos naturales,
principalmente en las regiones subtropicales de México.

Actualmente, la FACIMAR cuenta con suficientes espacios habilitados
para la formacién de recursos humanos de alto nivel académico, asi como de
una renovada planta de profesores e investigadores; los cuales estan
conformados en Cuerpos Académicos (algunos de ellos consolidados) en
Lineas de Generacion y Aplicacion del Conocimiento (LGAC).

Esto permite a la FACIMAR posicionarse en la vanguardia del
conocimiento de los Recursos Acuaticos y Manejo de Ambientes Costeros a
través de la oferta educativa de sus programas académicos, tanto a nivel de
licenciatura y posgrado, asi como de sus proyectos de investigacion. Aunado a
lo anterior, la FACIMAR cuenta con diversos convenios de colaboraciéon e
intercambios con instituciones y universidades, tanto nacionales como
extranjeras, facilitando con ello que estudiantes, profesores e investigadores
puedan realizar estancias académicas y de investigacion.

En este contexto, la FACIMAR replantea su oferta de posgrado y crea en
2008 la Maestria en Recursos Acuaticos con tres areas terminales: Manejo de
zona costera, Biologia pesquera y Acuicultura. Recientemente, este posgrado
fue evaluado y aceptado como programa de reciente creacion por el PNPC-
CONACYT en el marco de la convocatoria 2009. Sin embargo, se pretende
que los estudiantes tengan opcion de obtener el doctorado por o que se ha
planteado el presente programa como continuacion del programa de maestria
(tal como se prevé en los lineamiento de CONACYT) ya que en esencia
cuenta con las mismas lineas de investigacion, el mismo nucleo académico
basico, pero con el nivel de doctorado. Este programa de doctorado es creado
de acuerdo al plan estratégico que se ha trazado la Universidad y que se

resume en los siguientes tres puntos:



1. Reordenar la oferta del posgrado, de acuerdo con los lineamientos
considerados por el Programa Nacional de Posgrado de Calidad del
CONACYT.

2. Inscribir un numero significativo de posgrados de las distintas areas del
conocimiento en el Programa Nacional de Posgrados con Calidad de
CONACYyT.

3. Agrupar la oferta actual de posgrado en un modelo que integre las seis
areas del conocimiento y se diversifique en la entidad tomando en cuenta

la potencialidad que aseguren su desarrollo.

Por lo tanto, este documento esta fundamentado en gran medida en las
politicas federales expuestas en el Plan Integral de Fortalecimiento
Institucional (PIFIl) y el Programa Integral de Fortalecimiento del Posgrado

(PIFOP) emitidos por la Subsecretaria de Educacion Superior de la SEP.

Por todo lo anterior, es que la direcciéon de FACIMAR de la Universidad
Autonoma de Sinaloa retoma el reto que implica aspirar, conducir y mantener
un programa educativo de Doctorado con los mayores estandares de calidad,

para que sea reconocido tanto a nivel nacional como internacional.

El presente programa de Doctorado, en apego a los lineamientos de
CONACYT, se estructur6 como programa de continuacién de la Maestria en
Recursos Acuaticos. Y en sentido estricto es una continuidad de la formacion
que la FACIMAR ofrece a sus estudiantes ya que a nivel de licenciatura se
ofertan las carreras de Bidlogo Pesquero, Bidlogo Acuicultor y Gestor de la

Zona Costera.

2. Justificacion

La produccién mundial de la pesca y la acuicultura suministré alrededor de

106 millones de toneladas de pescado para consumo humano en 2004, lo que



equivale a un suministro per capita aparente de 16.6 kg (equivalente del peso
en vivo) comparado con 9.0 kg en 1961, por lo que se considera el mas alto
registrado en la historia. De este total, la acuicultura representé el 43 por
ciento. En 2004, segun las estimaciones, el suministro per capita de pescado
para consumo humano fue de 13.5 kg. En total, el pescado proporciondé a mas
de 2,600 millones de personas al menos el 20 por ciento del promedio de su
aporte de proteina animal. La explotacion de los recursos pesqueros marinos
del mundo se ha mantenido relativamente estable durante los ultimos 10 a 15
afnos, aunque se han detectado cambios en algunas poblaciones de peces en
determinadas zonas pesqueras. En general, mas del 75% de las poblaciones
de peces a nivel mundial que se han evaluado estan siendo explotadas en sus
maximos rendimientos sostenibles, o incluso estan siendo sobreexplotadas, lo
que indica que se ha alcanzado probablemente el potencial maximo de la
pesca de captura de peces silvestres en los océanos del mundo y se necesita
una ordenacion mas prudente y controlada de la pesca mundial. Aunque esta
observacion se aplica en general a todas las pesquerias, la situacion parece
mas critica en lo relativo a algunos recursos trans-zonales, altamente
migratorios y de otras poblaciones que se explotan unica o parcialmente en

alta mar.

Desde comienzos del aio 2000, el suministro de pescado para consumo
humano ha crecido mas que la poblaciéon (2.4% al afo, contra el 1.1%).
Durante los ultimos afos, se han registrado importantes incrementos en la
cantidad de pescado para consumo humano procedente de la acuicultura, la
cual se estima que en 2004 suministré el 43% del total disponible para dicho
consumo. La produccién de la acuicultura ha hecho aumentar la demanda y el
consumo de varias especies de valor elevado, como camarones, salmones y
moluscos bivalvos. Desde mediados de 1980, la produccidn de estas especies
ha dejado de provenir principalmente de la captura silvestre para ser
producidos por acuicultura, lo que ha favorecido que disminuyan un poco sus

precios y al mismo tiempo incremente sustancialmente su comercializacion.



La acuicultura sigue creciendo mas rapidamente que cualquier otro
sector de produccion de alimentos de origen animal, se estimé que su tasa de
crecimiento anual a nivel mundial fue del 8.8% desde 1970, mientras que la
pesca de captura ha crecido solamente a razén del 1.2% y los sistemas de
produccion de carne de cria en tierra, tan sélo un 2.8%. Quiza una explicacion
pudiera ser que tanto el tamafo de la flota pesquera mundial, como de sus
recursos, se ha mantenido relativamente estable. El comercio mundial de
pescado y productos pesqueros alcanzé el valor récord de 71,500 millones de
dolares americanos (valor de exportacion) en 2004, que representa un
crecimiento del 23% con respecto a 2000. Estimaciones preliminares para
2005, indican un nuevo aumento del valor de las exportaciones de pescado.
En términos reales (con ajustes en relacion a la inflacion), el valor de las
exportaciones de pescado y productos pesqueros aumenté un 17.3% en el
periodo 2000—-2004.

En volumen, las exportaciones representaron en 2004 el 38% de la
produccion total de la pesca y la acuicultura en equivalente del peso vivo. El
camaron continua siendo el producto mas importante del comercio en lo que
respecta al valor, representando en 2004 un 16.5% del valor total de los
productos pesqueros comercializados a nivel mundial. En los ultimos afos, se
ha incrementado el comercio internacional de productos pesqueros,
incrementandose con ello los requisitos de etiquetado y trazabilidad,
ecoetiquetado (producto amigable con el ambiente), la pesca ilegal no
declarada y no reglamentada (INDNR), el desarrollo sostenible de la

acuicultura y las subvenciones a la produccion y los acuerdos comerciales.

Meéxico cuenta con un potencial enorme en el ambito pesquero y
acuicola, ya que tiene alrededor de 10,000 km de litoral, 1.3 millones de
hectareas de agua epicontinental y 1,475 millones de hectareas de lagunas
costeras. Particularmente el Estado de Sinaloa, cuenta con una extension
litoral de 656 km, tiene mas de 57,000 hectareas de aguas continentales, y es

la segunda entidad (después de Nayarit) con mayor superficie de lagunas



costeras, lo cual lo ubica como uno de los Estados con mayor potencial
pesquero y acuicola. Sin embargo, el sector pesquero y acuicola tienen
problemas particulares y grandes retos para hacer mas eficiente la produccion,
industrializaciéon y comercializacion de los productos marinos. Dentro de los
principales problemas que actualmente tiene la pesca en México se
encuentran: pesquerias sobreexplotadas, exceso de capacidad pesquera,
modificacion severa de ecosistemas, captura incidental, deterioro de habitat,
contaminacion, sobreesfuerzo pesquero, falta de apoyo técnico y financiero,
flota excedente y caduca, falta de control y vigilancia, asi como deficiencias en

la ordenacion de las pesquerias.

A pesar de ello y de acuerdo con informacion oficial, México aporta el
1.1% de la produccion pesquera y acuicola mundial, esto le permite situarse
dentro de los veinte paises con mayor produccidn pesquera y el tercero en
Ameérica Latina. A partir de 1980, la produccion pesquera se ha estabilizado en
alrededor de 1.4 millones de toneladas. Las principales especies que
sostienen la produccion pesquera en México son: sardina, atun y similares,
camaron, calamar, mojarra, ostion, carpa y tiburon. De esta produccion, el 66
% de la captura se obtiene en el Pacifico nororiental, el 20% en el Golfo de
México, el 9% en el Pacifico tropical y el 3% en el Mar Caribe. Con base a lo
anterior, la zona mas productiva en recursos pesqueros corresponde al litoral
del Océano Pacifico, en donde soélo cuatro Estados (Sonora, Sinaloa, Baja
California y Baja California Sur) aportan aproximadamente dos tercios de la
produccion nacional pesquera y acuicola. De acuerdo con la Carta Nacional
Pesquera, el 71% de los stocks explotados estan en maximo rendimiento o
explotacion plena, el 15% en deterioro por sobreexplotacion y el 13%

presentan potencial de expansién de las capturas.

En Meéxico, la produccién nacional de camaron ocupa -después de la
sardina- el segundo lugar nacional con una produccion de 196,289 toneladas
en peso vivo. Esta produccién equivale al 11.25% de la produccion pesquera

nacional para 2008. En contraste con la pesca de camardn, la camaronicultura



ha venido incrementandose desde el afno 1998 aproximadamente en un 5%
anual, hasta lograr en 2008 que el 66% de la produccion de camardn
provenga de la acuicultura. Para este mismo afo, se produjeron 130,049
toneladas de camardn de cultivo con un valor de 5,302,158,075 pesos. Los
principales Estados productores de camardn por acuicultura son Sonora y
Sinaloa, con una participacién en la produccién del 63 y 29% del total
nacional, respectivamente. Principalmente en México, el camaron se cultiva de
manera semi-intensiva. En 2008 se contaban con 462 granjas en Sinaloa con
un area de cultivo de 42,238 hectareas. Mientras que en Sonora se tenian
registradas 169 granjas con un area de cultivo de 23,508 hectareas
(CONAPESCA, 2008).

En lo que se refiere a la acuicultura y a pesar de que en México es una
actividad que ya tiene operando desde mediados de 1980, aun existen
algunos problemas con el disefio, construccion y operacion de las granjas; sin
embargo, aun asi los distintos grupos sociales que han invertido en esta
actividad presentan importantes avances que les han permitido obtener
buenos margenes de rentabilidad en distintos tipos de cultivo. Las dificultades
encontradas en la operacion se deben principalmente a 4 aspectos: 1)
carencia en el abastecimiento continuo de semilla, 2) optimizacion en el uso
de alimento balanceado y calidad del mismo, 3) personal capacitado para la
actividad y 4) fuente de financiamiento y crédito, siendo factores que
ocasionan estancamiento y dificultad en el desarrollo y consolidacién de esta

importante actividad humana y econdmica.

Esto es evidente en la falta de sistematizacion de la camaronicultura, que
es precisamente la industria mas desarrollada en este sector; ya que aun se
siguen repitiendo errores en el disefio, construccion y operacion de las granjas
acuicolas, por lo que deberia de existir mayor interés y el establecimiento de
canales adecuados, asi como de la formacion de recursos humanos altamente
capacitados, para difundir las limitaciones y los avances de la acuicultura en

México.



Por otro lado, se reconoce que son insuficientes los recursos humanos
para coadyuvar el desarrollo cientifico y tecnolégico de la actividad pesquera y
acuicola, debido a que en el pais son relativamente pocas las universidades,
institutos y centros de investigacion que preparan profesionistas en estas
areas, y en los cuales se imparten principalmente cursos a nivel técnico y

licenciatura y en pocos casos a nivel de posgrado (ver Tabla 1).

Es pertinente senalar que son pocos los programas de posgrado
relacionados con el estudio de los recursos acuaticos con potencial pesquero
y acuicola; ya que los que existen, estudian aspectos generales relacionados
con biologia, oceanografia, taxonomia, genética y ecologia de recursos
acuaticos y en el mejor de los casos con evaluacién y manejo sustentable de
recursos marinos. Por lo que actividades relacionadas con la produccion y
aprovechamiento sustentable y responsable se estudian de manera general,
ya que no abordan aspectos como la sanidad, nutricion, mejoramiento

genético, desarrollo y aplicacion del avance tecnoldgico, etc.

Demanda previsible

La demanda de estudios de posgrado en las areas de recursos acuaticos
en el entorno regional encuentra sustento en las orientaciones que la SEP
(Secretaria de Educacion Publica) expresa a las instituciones de educacion
superior y que sefialan como tarea relevante la ampliacion de su oferta de
posgrado, los cuales se espera que contribuyan tanto a la formacién de
recursos humanos con un alto nivel de competencia que satisfaga la demanda
de los sectores productivos, ademas de coadyuvar la generacidn y aplicacion
de conocimientos innovadores cuyos resultados mejoren sustancialmente el

entorno de la regién y nivel nacional.



Tabla 1. Universidades, Institutos y Centros de Investigacion en el Pais que
ofertan programas de posgrado en las areas de pesquerias, acuicultura y
manejo de recursos acuaticos y zona costera.

Institucion

Programa

Ciudad sede

Centro de Investigacién en
Alimentacion y Desarrollo, A.C.

Maestria
Ambiental

y Doctorado en Manejo

Mazatlan, Sinaloa

Universidad Nacional Autonoma de
México

Maestria y Doctorado en Ciencias del
Mar y Limnologia

Mazatlan, Sinaloa

Instituto Politécnico Nacional-Centro
Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional

Maestria en Conservacion y
Aprovechamiento de Recursos Naturales

Guasave, Sinaloa

Instituto Politécnico Nacional-Centro
Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional

Doctorado en Biotecnologia

Guasave, Sinaloa

Universidad de Sonora

Maestria y Doctorado en Biociencias en
las Areas de Acuacultura, Biotecnologia
de Recursos Naturales y Ecologia
Costera.

Hermosillo, Sonora

Universidad de Sonora-Departamento
de Investigacion Cientifica y
Tecnoldgica de la Universidad de
Sonora

Maestria en Ciencias en Acuacultura

Hermosillo, Sonora

Universidad Autonoma de Nayarit

Maestria y Doctorado en Ciencias
Bioldgico Agropecuarias en Ciencias
Pesqueras

Tepic Nayarit

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada
B.C.

Maestria y Doctorado en Ciencias en
Ecologia Marina

Ensenada, B.C.

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada
B.C.

Maestria y doctorado en ciencias en
acuicultura

Ensenada, B. C.

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada
B.C.

Maestria y doctorado en ciencias de la
vida

Ensenada, B. C.

Centro de Investigacion Cientifica y
de Educacién Superior de Ensenada
B.C.

Maestria y Doctorado en Ciencias en
Oceanografia Fisica

Ensenada, B.C.

Universidad Autonoma de Baja
California

Maestria y Doctorado en Ciencias en
Oceanografia Costera

Ensenada, B.C.

Centro de Investigacién y de Estudios
Avanzados del IPN

Maestria y Doctorado en la Especialidad
de Biologia Marina

Mérida, Yucatan

Centro de Investigaciones Bioldgicas Maestria y Doctorado en Ciencias en el La Paz, B.C.S.
del Noroeste S.C. Uso, Manejo y Preservacion de los

Recursos Naturales
Universidad Auténoma de Baja Especialidad, Maestria y Doctorado en La Paz, B.C.S.
California Sur Ciencias Marinas y Costeras
Instituto Politécnico Nacional-Centro Maestria en Manejo de Recursos La Paz, B.C.S.
Interdisciplinario de Ciencias Marinas | Marinos
Instituto Politécnico Nacional- Centro Doctorado en Ciencias Marinas La Paz, B.C.S.

Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional

Universidad del Mar

Maestria y Doctorado en Ciencias en
Ecologia Marina

Puerto Angel, Oaxaca

Instituto Politécnico Nacional-Centro
Interdisciplinario de Investigacién
para el Desarrollo Integral Regional

Doctorado en Ciencias en Conservacion
y  Aprovechamiento de  Recursos
Naturales

Oaxaca, Oaxaca

Instituto Tecnoldgico de Boca del Rio

Maestria en Acuacultura

Boca del Rio, Veracruz

Universidad Auténoma de Nuevo
Ledn

Maestria y Doctorado en Nutricion y
Tecnologia de Alimentos para
Organismos Acuaticos

Monterrey, Nuevo Ledn

Universidad Veracruzana

Maestria y Doctorado en Ecologia y
Pesquerias

Tuxpan y Veracruz, Veracruz




Es en esta perspectiva, que se desarrolla la siguiente propuesta de
Doctorado en Ciencias en Recursos Acuaticos de la Facultad de Ciencias del
Mar. Es importante destacar que esta Facultad tiene una amplia trayectoria
(40 anos) en la formacion de recursos humanos, formando tanto licenciados
en biologia pesquera y acuicola, como recientemente de maestros en ciencias
en las areas terminales de pesquerias, acuicultura y de manejo de zona

costera.

A la fecha se han titulado un total de 40 Maestros en Ciencias,
encontrandose actualmente en proceso de formacion dos generaciones mas
de estudiantes. Adicionalmente, existen otras instituciones de educacion
superior que actualmente estan formando profesionales con el grado de
maestria cuyo perfil permite también ser considerados como posibles

aspirantes a ingresar al presente programa de Doctorado.

Lo anterior ha sido considerado por la Facultad de Ciencias del Mar y se
ha propuesto como tareas prioritarias generar y desarrollar actividades
inherentes a la investigacion y al posgrado reconociendo que son piezas
fundamentales en la formacién de recursos humanos de alto nivel que
dispongan de conocimientos cientificos y tecnoldgicos relacionados con la
produccion y aprovechamiento de especies acuaticas, asi como la
prospeccidon, manejo y conservacion sustentable de las pesquerias, las cuales
mantengan el firme propdsito de coadyuvar en la solucion de la problematica
que vive el sector pesquero y acuicola, tanto del estado de Sinaloa como del

resto del pais.
Oportunidades laborales para egresados.
Los egresados del Programa de Doctorado en Recursos Acuaticos

podran desempefarse en cualquiera de las areas que involucren a las

ciencias pesqueras acuicolas y de manejo de zona costera, los cuales
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contaran con el mas alto nivel de conocimientos y habilidades que les
permitiran desarrollarse en la investigacion y docencia, en las areas de

produccion e innovacion, tanto de los sectores publicos y privados.

Dentro del PIFI-2008-2009 se plantea la necesidad de responder a
demandas regionales en materia de investigacion y desarrollo tecnologico
pesquero, acuicola y proteccién al ambiente. La Facultad de Ciencias del Mar
cuenta como antecedente directo, dos programas educativos certificados,
tanto a nivel de licenciatura como de maestria, los cuales estan disefiados en
las areas de Pesquerias, Acuicultura y Manejo de Zona Costera. La Maestria
en Ciencias en Recursos Acuaticos, perteneciente al PNPC, responde a las
necesidades de continuidad en la formacion de recursos humanos altamente
calificados para desarrollar investigacion en el ambito de la ciencia y
tecnologia, tanto pesquera como acuicola en la region noreste del pais. Por lo
tanto, en congruencia y continuidad con los programas antes mencionados, se
plantea ahora la creacién del programa de doctorado, el cual integra la

filosofia universitaria en la formacién de recursos humanos de alto nivel.

El programa de doctorado que se presenta se disefid por un equipo
multidisciplinario de especialistas de la FACIMAR, apoyados por profesores
del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste (CIBNOR). Se tomaron
en cuenta las opiniones y sugerencias de profesores e investigadores de otras
instituciones nacionales de prestigio, asi como su experiencia en sus
programas de posgrado a nivel doctorado, manteniendo en todo momento la
congruencia con las politicas educativas de la SEP, asi como lo establecido en
el Plan de Desarrollo Institucional de la Universidad Auténoma de Sinaloa
(PlaBDIUAS)
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Caracteristicas del programa

Nombre del programa.

DOCTORADO EN CIENCIAS EN RECURSOS ACUATICOS

Grado que se otorga:

a) Doctor (a) en Ciencias en Recursos Acuaticos

Orientacion del programa.

PROGRAMA DE DOCTORADO CON ORIENTACION A LA
INVESTIGACION

DES de Adscripcién

UNIVERSIDAD AUTONOMA DE SINALOA - FACULTAD DE
CIENCIAS DEL MAR

Total de Créditos incluida la Tesis

220 créditos

Programa de continuacion al de:
MAESTRIA EN CIENCIAS EN RECURSOS ACUATICOS

12



3.1 Vision

En el ambito de la globalizacion, se pretende aplicar estrategias y
politicas en el posgrado para que en el futuro inmediato se consolide como un
programa de calidad y pertinente a las necesidades del sector pesquero y
acuicola regional y nacional, comprometido con el uso responsable y
sustentable de los recursos acuaticos y la proteccion al ambiente, de tal
manera que en el corto plazo se incorpore al circuito cientifico nacional e

internacional.

3.2 Mision

Formar recursos humanos de alto nivel, apoyados en un Nucleo
Académico Basico, en los Cuerpos Académicos, Redes y grupos de
investigacion; los cuales posean los ultimos conocimientos en el ambito
cientifico y tecnolégico para que sean capaces de responder a las
necesidades del sector pesquero y acuicola de manera responsable y siempre
comprometida con la sustentabilidad y protecciéon al ambiente. Promover,
disefar, desarrollar, innovar y aplicar investigacion para generar nuevo
conocimiento de acuerdo con la evolucion de las necesidades del sector
pesquero y acuicola a nivel regional, nacional e internacional. Asimismo,
generar en los posgraduados, con un amplio conocimiento relacionado con la
importancia del adecuado uso, manejo, proteccion y restauracién de la zona

costera y los ambientes acuaticos.
3.3. Objetivo General

Formar individuos de alto nivel académico, capacitados para participar en
el analisis, adaptacion e incorporacion a la practica de los avances inherentes

a la actividad pesquera, acuicola y gestion ambiental de los ecosistemas

relacionados con dichas actividades productivas. Asimismo, que sean capaces
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de involucrarse en actividades de investigacion encauzadas al conocimiento
del uso, manejo, aprovechamiento responsable, sustentable y de conservacion
de los recursos acuaticos, ademas de ser capaces de dar respuesta a las
necesidades sociales del entorno y contribuir al desarrollo cientifico del Estado

de Sinaloa y del pais.

4. Perfiles

Con el propésito de lograr una eficiencia terminal superior al promedio
nacional en este nivel educativo, como asegurar que el posgraduado de
doctorado tenga éxito en el desarrollo eficiente de sus actividades académicas
y de investigacion, se han definido los siguientes perfiles para el ingreso y

egreso al programa.

4.1 Perfil de ingreso

- Demostrar a través de documentos probatorios, pertenecer en su formacion y
trayectoria académica al ambito de las ciencias naturales y/o exactas afines a
los objetivos del programa.

- Presentar proyectos de interés institucional y social que se inscriban con toda
claridad en las lineas de investigacion en que se sustenta el programa de
Doctorado.

- Compromiso del candidato a dedicar tiempo completo a las actividades
inherentes del Doctorado.

-El candidato debera tener una actitud de superacion personal, espiritu de
trabajo, de colaboracién en su formacién académica y de disposicidon
interdisciplinario. Ademas debera mantener un espiritu de responsabilidad,
constancia y disciplina para el trabajo académico.

- El candidato debera de demostrar en todo momento, capacidad de analisis
de problemas, asi como tener habilidad para plantear soluciones en areas

relacionadas con a las ciencias naturales y exactas.
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4.2 Perfil del egresado

El egresado del Doctorado en Ciencias en Recursos Acuaticos tendra la
capacidad de participar en la elaboracion de proyectos de investigacion
relacionados con la actividad pesquera, acuicola y manejo costero inherentes
a la produccion, aprovechamiento y proteccion sustentable de los recursos
acuaticos. Contara con los fundamentos técnicos y metodolégicos en el ambito
de la investigacion de estos sistemas productivos para generar conocimientos
sobre la biologia de los recursos, su extraccion y su cultivo, asi como para
brindar asesoria técnico-cientifica a los sectores académico, social,
gubernamental o productivo, en el adecuado desarrollo y gestion de los
procesos de la actividad relacionada en sus diferentes lineas de investigacion
para coadyuvar al uso sustentable y responsable de los recursos acuaticos. El
(la) Doctor (a) en Ciencias en Recursos Acuaticos podra participar en el
analisis, adaptacion e incorporaciéon a la practica de los avances cientificos y
tecnolégicos de las diferentes ciencias marinas para fortalecer el desarrollo

nacional pesquero y acuicola, asi como la administracion de la zona costera.

5. Requisitos

5.1 Requisitos de ingreso

- Certificado de estudios completo de licenciatura y maestria de areas de las
ciencias naturales y exactas afines al programa, con promedio general de 80
puntos base 100 o su equivalente, segun la escala en la que fueron emitidos.

- Constancia oficial y/o titulo de licenciatura y grado de maestria.

- Dos cartas de recomendacion de profesores y/o investigadores reconocidos
en el area de recursos acuaticos.

- Presentar por escrito un anteproyecto de investigacion, en el cual se detallen:

titulo de la propuesta, introduccion, justificacion de la investigacion, marco
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tedrico, hipotesis de trabajo, objetivos, materiales y métodos, calendario de
actividades y referencias bibliograficas.

- Mostrar conocimientos del idioma inglés a través de un examen de lectura y
comprension de textos.

- Presentar el EXANI Il del CENEVAL

- Firmar carta compromiso de dedicacion de tiempo completo y exclusivo al
programa de doctorado.

- Entrevista con el comité de evaluacion de ingreso al programa.

5.2 Requisitos de egreso y examen de grado

- Certificado de estudios completos, original o constancia, que acredite haber
concluido el plan de estudios correspondiente.

- Evidencias de tener un articulo cientifico aceptado y uno sometido para su
publicacién en revista cientifica reconocida (arbitrada e indizada en el SCI o
padrén de revistas de excelencia del CONACyT).

- Carta del interesado donde solicite por escrito la concesion del examen de
grado.

- Contar con los votos aprobatorios de la tesis por el Comité Tutorial.

- Entregar al Coordinador del programa el nimero de copias requeridas de la
tesis (impresas y una copia en formato electrénico).

- Cubrir los demas requisitos administrativos de la UAS.

Una vez finalizado el examen, el jurado, a través de su Secretario,
notificara al Coordinador del Programa de Posgrado el resultado del examen
de grado, que tendra uno de los siguientes resultados: 1) Aprobado o 2)
Reprobado. En caso de resultar reprobado, el alumno podra solicitar al
Consejo Académico, por unica ocasion, un nuevo examen de grado. Este
examen podra realizarse en un plazo no mayor a doce meses, siempre y

cuando esté dentro de los limites de permanencia. Para esto debera realizar
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nuevamente todo el procedimiento para el examen de grado indicado en esta

normatividad.

5.3. Requisitos de permanencia

- Cubrir los requisitos administrativos y pago de derechos correspondientes.
Los alumnos que se encuentren cursando el programa deberan efectuar el
tramite de reinscripcion en los periodos que indique la coordinacion de
posgrado. Para completar este tramite es requisito que el alumno haya
cubierto los pagos correspondientes, o perdera su calidad de alumno regular
del programa.

- El alumno que repruebe un seminario de investigacién sera dado de baja del
programa.

- Los avances del proyecto de investigacion seran evaluados en los
seminarios de investigacion, los cuales deberan presentarse obligatoriamente
cada semestre de forma oral y escrita ante el comité tutorial correspondiente,
que emitira la calificacion, asi como las observaciones o recomendaciones
especificas para su correccion, en caso necesario.

- El tiempo maximo de permanencia sera como se indica en la Tabla 2

Tabla 2. Duracion y tiempo maximo de permanencia en el Doctorado en

Recursos Acuaticos de la Facultad de Ciencias del Mar.

Nivel Duracion del plan Tiempo maximo de
de estudios (afos) permanencia (afos)
Doctorado 4 4.5

- Los alumnos deberan haber obtenido el total de los créditos requeridos y
haber aprobado el examen de grado antes del tiempo maximo de

permanencia, en caso contrario causaran baja del programa.
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- ElI alumno debera inscribirse anualmente y cubrir los derechos
correspondientes cada semestre hasta que se gradue, sin rebasar el periodo
maximo de permanencia del programa (ver Tabla 1).

- En tanto los alumnos no hayan concluido con su proceso de obtencion de
grado deberan cubrir de manera regular sus cuotas de inscripcion y
colegiaturas.

- Los casos no contemplados en los puntos anteriores seran resueltos por el

Consejo Académico del Doctorado.

6. Tiempo para la obtencion del grado y eficiencia terminal

El Programa de Doctorado en Ciencias en Recursos Acuaticos se propone de
tal manera que el alumno lo curse y se titule en un tiempo maximo de cuatro
afnos, argumentando que la Facultad de Ciencias del Mar cuenta con un
nucleo base de 13 investigadores con doctorado, 8 de ellos pertenecen al
Sistema Nacional de Investigadores (SNI), el total de ellos estan organizados
en 4 Cuerpos Académicos que realizan investigacion basica y aplicada.
Asimismo, cuenta con Laboratorios Generales y de Investigacion con
equipamiento especializado, asi como acceso a bases de datos donde se
puede obtener bibliografia especializada en las areas de interés del programa
educativo. Lo anterior permite establecer como meta a alcanzar al menos un

80% de eficiencia terminal.

7. Descripcion del plan de estudio y programa de estudio

A nivel mundial existe un consenso de que la proteccion del medio
ambiente acuatico tanto continental como marino es una de las condiciones
esenciales para garantizar el aprovechamiento responsable de sus recursos.
Esta prioridad ha sido expresada practicamente en todos los foros regionales
e internacionales que en los ultimos anos se han realizado sobre el ambiente

en general, incluyendo el acuatico. El objetivo principal de dichas iniciativas es
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el aprovechamiento de los recursos acuaticos y el desarrollo de la acuicultura
de manera sustentable, sin olvidar la proteccidon ambiental y el desarrollo
econdmico y social. Es en este contexto que la FACIMAR de la UAS, a través
del Plan y Programa de Estudios del Doctorado en Ciencias en Recursos
Acuaticos, pretende orientar sus actividades de Investigacion y Formacion de

Recursos Humanos de Alta Calidad.

El estudiante podra desarrollar su Estructura Curricular Individual (ECI)
con el apoyo del comité tutorial previamente establecido y de su particular
interés, que puede ser en el area de aprovechamiento sustentable de recursos

pesqueros, organismos acuaticos y manejo de ambientes costeros.

El Posgrado en Ciencias en Recursos Acuaticos se fundamenta a partir
de planes de estudio de posgrado por investigacion y en la incorporacién de
las lineas de generacién y aplicacion de conocimiento de los cuerpos
académicos del Nucleo Académico Basico, que estd conformado por
profesores e investigadores de la Facultad de Ciencias del Mar de la
Universidad Autéonoma de Sinaloa. Se contara con el apoyo de profesores
investigadores del Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste
CIBNOR, con el que ha signado un convenio para el desarrollo de este

programa de doctorado.

7.1. Del plan y programa de estudios

Los principales aspectos del presente programa estan orientados hacia la
investigacion como mecanismo para establecer las bases de la capacitacion
cientifica y técnica, fundamentadas en el desarrollo de lineas bien definidas
para atender problemas actuales en el ambito regional, nacional e
internacional, entre los que se pueden citar: a) Desarrollo de sistemas y
biotecnologias que permitan una produccion sustentable de organismos

acuaticos, b) Proponer mecanismos para la gestién en la administracion de los
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recursos pesqueros, considerando los avances tecnoldgicos para la
adquisiciéon de informacion, asi como el uso de nuevas tecnologias para evitar
dafios ambientales y disminuir y aprovechar la fauna de acompafamiento y c)
Evaluacion del impacto de la actividad humana sobre el ambiente acuatico y

zona costera.

Asi, el programa que se presenta tiene un enfoque en la formacién de
recursos humanos de alto nivel competitivo para realizar trabajos de
investigacion, asi como para la aplicacion innovadora del conocimiento
cientifico y tecnoldgico mediante el desarrollo de proyectos que coadyuven a
la solucion de problemas identificados en el sector acuicola, pesquero y en
general en el ambiente acuatico, ademas de que le permita una actualizacion

y desarrollo permanente de nuevos conocimientos.

Los aspectos académicos del modelo curricular presentan como principales

caracteristicas:

1) Presentar un contenido equilibrado entre actividades tedricas y practicas,
desde la incorporacidon del estudiante al programa donde participe
simultaneamente en los cursos obligatorios y optativos, asi como directamente
en los proyectos de investigacion en curso.

2) Atender tres campos del conocimiento (acuicultura, manejo de zona costera
y pesquerias) orientados al aprovechamiento de los recursos acuaticos de
manera responsable y sustentable.

3) Contar con una estructura flexible y con apertura y motivacion a la movilidad
estudiantil entre programas de posgrado de areas afines que permite la
complementariedad disciplinaria, técnica o analitica segun se requiera en
beneficio de la formacion integral del estudiante.

4) Promover el trabajo interdisciplinario e interinstitucional.
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5) Establecer como prioridad el fortalecimiento del proceso de formacion de
investigadores, incorporandolos en proyectos de investigacion a cargo de los
profesores-investigadores internos o externos del posgrado.

6) Contar con una planta docente cuya base esta constituida por
investigadores de la FACIMAR-UAS vy por profesores del CIBNOR que
trabajaran como investigadores de apoyo y que forman parte del cuerpo de
tutores en el programa de posgrado de aquella institucion.

7) Ofrecer una atencion personalizada durante toda la estancia en el posgrado

por parte de un profesor-investigador mediante un sistema de Tutorias.

7.2. De las lineas de investigacion

La investigacion y desarrollo de estas lineas se realizan permanentemente por
el personal docente adscrito al posgrado y con la participacion de los
estudiantes. Estas se hacen con base en la pertinencia de las mismas y
enfocadas al contexto regional, nacional e internacional en ese orden de
importancia. Las lineas de investigacion que ofrece el programa de doctorado
son tres y se consideraran varios ejes tematicos que permitiran abordar por los

estudiantes diversos proyectos de investigacion y/o de desarrollo tecnoldgico.

Las caracteristicas relevantes de las lineas de investigacion que se realizan

dentro del posgrado son:

Linea 1: Desarrollo de sistemas para la produccion sustentable de
organismos acuaticos

» Sistemas de produccion acuicola

* Produccion de cultivos de apoyo (microalgas, rotiferos, artemia y
copépodos)

* Nutricidn, fisiologia,sanidad y genética de organismos acuaticos

* Biotecnologia de productos acuicolas.
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* Linea 2: Manejo sustentable de ambientes costeros

* Conservacion, recuperacion y/o mejoramiento de los procesos
geomorfoldgicos, ecoldgicos y la biodiversidad en ambientes costeros,
considerando los aspectos educativos, economicos, sociales y juridicos.

* Conflictos y su manejo integrado en ambientes costeros.

* Vulnerabilidad y mitigacion de los ambientes costeros ante eventos
naturales y antropogénicos.

* Investigacion interdisciplinaria para el desarrollo sostenible en los

ambientes costeros.

Linea 3: Aprovechamiento sustentable de recursos pesqueros

* Uso responsable de las pesquerias bajo los principios de manejo
precautorio, co-manejo, manejo adaptativo y compensatorio.

* Evaluacion del estado actual de las pesquerias.

* Conocimiento en los recursos potencialmente pescables.

* Participaciéon en el disefio de politicas, estrategias e instrumentos en el

manejo de actividades pesqueras bajo los principios de sustentabilidad.

8. Mapa curricular y estructura basica del plan de estudios

El mapa curricular o plan de estudios esta organizado en 8 semestres,
en los cuales estan establecidos el trabajo de investigacion, integracién de
comité tutorial y ECI, exdmenes predoctoral y final y defensa de tesis, asi
como las fechas limite en que deben de enviar los articulos cientificos para su

publicacion.
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SEMESTRE 1
(25 créditos)

SEMESTRE 2

(25 créditos)

ESTRUCTURA BASICA DEL PLAN DE ESTUDIOS
Programa de Doctorado FACIMAR-UAS
TOTAL CREDITOS: 220

TRABAJO DEINVESTIGACION I
(n0.2010-1)
17 créditos

Integracion del Comité Tutorial

Estructura Curricular Individual (ECI)

TOPICOS SELECTOS DE LA
ESPECIALIDAD I
(no.2010-TI)

8 créditos

[

TRABAJO DEINVESTIGACION II
(no.2010-2)
17 créditos

[

[

TOPICOS SELECTOS DE LA
ESPECIALIDAD II
(no.2010-TII)

8 créditos

[

SEMESTRE 3 TRABAJO DEINVESTIGACION III Tﬁéﬁgi%é\ (E,‘;ICIZEI{?]CFIIC()‘I(\I)SP :
(no.2010-3) —» EXAMEN PREDOCTORAL . (no. ‘2010-/TRC) ’
(27 créditos) 19 créditos P
8 créditos
SEMESTRE 4 TRABAJO DEINVESTIGACION IV i TOP:ECS%CS&LEI%?SIEI)IE LA
(n0.2010-4) > 1ER.ARTICULOSOMETIDO 2010-TIIT)
(27 créditos) 19 créditos (no.2010-
8 créditos

[

SEMESTRE 5 TRABAJO DEINVESTIGACION V
(n0.2010-5)
(28 créditos) 28 créditos

[

TRABAJO DEINVESTIGACION VI
(no.2010-6)
28 créditos

TRABAJO DEINVESTIGACION VII
(n0.2010-7)
28 créditos

Créditos del plan de estudios seguin
acuerdo SATCA-SEP-ANUIES (2007)

SEMESTRE 6
(28 créditos)

SEMESTRE 7

(28 créditos)

[

TRABAJO DEINVESTIGACION VIII
(n0.2010-8) |
32 créditos

DEFENSA DE TESIS (no. 2010-DT)
SEMESTRE 8 +

1er. Articulo aceptado y 2do. Sometido

(32 créditos)

8.1 Los trabajos de investigacion. Son actividades predominantemente
practicas, con trabajo de gabinete y campo, donde el alumno disefiara,
planeara y desarrollara su proyecto de tesis. No son asignaturas presenciales,
pero estan ligados a semestres. Por su naturaleza, los trabajos de
investigacion son seriados, de tal forma que el estudiante que no acredite
algun seminario sera dado de baja. Se ha contemplado que durante el primer
semestre el alumno desarrolle un protocolo de investigacion y su estructura
curricular individual (ECI). La ECI se elaborara en conjunto con el alumno y el
comité tutorial y debera ser aprobado y firmado por todo el comité y avalado
por el coordinador del programa de posgrado como requisito para inscribirse al
segundo semestre. Durante los siguientes semestres realizara el trabajo de
investigacion, redaccion de los manuscritos de articulos cientificos y tesis de
grado. El numero de horas totales, tedricas y practicas (créditos) varia

dependiendo del semestre que se trate (ver mapa curricular).
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8.2 Estructura curricular individual (ECI). La ECI es el conjunto de
actividades académicas y de investigacion que asignara el comité tutorial al
alumno y éste debera cumplir ya sea en la Universidad y/o en otras
instituciones de investigacién nacional o extranjera. Para la elaboracion de la
ECI se tomara en cuenta la experiencia del estudiante en los cursos y grados
obtenidos con anterioridad y los lineamientos sefalados en el plan de estudios
de doctorado, en éste se marcaran los créditos totales mismos que no
deberan ser menores a 220 y el comité tutorial vigilara su cumplimiento. La

ECI se elaborara a mas tardar al finalizar el primer semestre.

8.3 Seminarios de investigacion. Al término de cada semestre, el alumno
presentara los avances del proyecto de investigacion, los cuales seran
evaluados en los seminarios de investigacion. Deberan presentarse
obligatoriamente en forma oral y escrita ante el comité tutorial del alumno, que
emitira la calificacion, asi como las observaciones o recomendaciones

especificas para su correccidn, en caso necesario.

8.4 Topicos selectos. Los topicos selectos son actividades que a juicio del
comité tutorial debe cumplir el alumno para complementar su formacion. Estos
consistiran de cursos o estancias de investigacion que el estudiante realizara
ya sea dentro de la misma universidad o en instituciones de investigacion y
educacion superior nacionales o extranjeras. La actividad debera cubrir el
numero de horas practicas o tedricas que le permitan tener una equivalencia
minima de 8 créditos. La actividad esta orientada a la complementacion de la
formacion académica del estudiante coadyuvando al desarrollo de ciertas
habilidades como la presentacidon de proyectos de investigacion y la redaccion

de articulos cientificos.

8.5 Examen predoctoral. EI examen predoctoral tiene como objetivo evaluar

el grado de avance del estudiante, su manejo de los conceptos teoricos y
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metodoldgicos relacionados con su investigacion y posibilidades de obtener e
grado en el plazo previsto por el programa de doctorado. EI examen consiste
en la presentacion oral y escrita de los avances de tesis del estudiante ante un
jurado que le formulara preguntas tanto de su tesis como con los temas de su

disciplina. Este jurado emitira un fallo de aprobado 6 no aprobado.

8.6 Taller obligatorio. Este taller capacitara al estudiante en la elaboracién de
reportes cientificos, el cual sera impartido en el tercer semestre para facilitar al
estudiante en la elaboracién de su primer articulo cientifico, producto de su

investigacion, y someterlo para su publicacion en el cuarto semestre.

8.7. Articulo sometido. Como requisito para la obtencién del grado se
requiere que el alumno cuente con un articulo aceptado y uno sometido, por lo
que el requisito es que el primer articulo sea sometido antes de finalizar el
cuarto semestre para asegurar su aceptacion y eventual publicacion antes del
egreso durante el octavo semestre. Durante este mismo semestre se debera
someter un segundo articulo ya que el requisito es que antes de egresar
cuente con otro articulo al menos en calidad de sometido. Esta actividad es un

requisito que no otorga creditos.

8.8 Defensa de tesis. Como evento final para la obtencion del grado el
alumno debera defender su tesis ante los sinodales nombrados por la
coordinacion de posgrado y que debera estar integrado por cinco
investigadores con el grado de doctor. Esta actividad es un requisito que no

otorga créditos

8.9 Créditos totales. El programa esta planteado para que el alumno cubra
un minimo de 220 créditos de actividades académicas tedricas y practicas.
Los créditos en cada semestre son variables dependiendo de las actividades
que realizara el alumno, quedando de la siguiente manera: Para el primer y

segundo semestre la cantidad de créditos son 25 en cada uno de ellos. En el
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tercero y cuarto se cubriran 27 créditos en cada uno. Los semestres quinto,
sexto y séptimo se deben cubrir 28 créditos en cada uno y finalmente durante
el octavo semestre el alumno debe cubrir 32 créditos, dando un total de 220

créditos.

9. Opciones de cursos optativos por linea de investigacion

Las opciones para cubrir los topicos selectos por linea de investigacion se
describen ampliamente en el anexo | Estos cursos no se limitan a esta oferta
descrita en el anexo anterior, sino que el estudiante -en conjunto con su
comité tutorial- podra seleccionar cursos que se oferten en otras instituciones

de educacion e investigacion nacionales o extranjeras.

10. Nucleo Académico Basico y Profesores de Apoyo

Se cuenta con una planta académica de 13 profesores con doctorado, los
cuales formaran parte del nucleo basico (Tabla 3). Es importante mencionar
que el 62% de los profesores del nucleo basico pertenecen al Sistema
Nacional de Investigadores (SNI), la mayoria de ellos estan en el nivel 1. Lo
anterior cumple con los requerimientos estipulados en la convocatoria del
PNPC del CONACYT para posgrados reciente creacion. Ademas se cuenta
con la participacion de profesores de apoyo del Centro de Investigaciones
Biologicas del Noroeste S.C., (CIBNOR), los cuales participaran tanto en la
imparticion de cursos como en la codireccion de tesis y asesoria regular de

estudiantes a través de un convenio de colaboracion (ver Tabla 4).

Ademas del convenio con el CIBNOR existe un grupo de investigadores que
han apoyado al posgrado desde la etapa de maestria por lo que se
contemplan como profesores de apoyo en esta etapa de doctorado (ver

anexos).
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Tabla 3. Nucleo Académico Basico que sustenta el Doctorado en Ciencias en Recursos Acuaticos

Nombre Categ. Grado Nivel SNI LGAC UA
Pablo Pifia Valdéz PITC Dr I 1 FACIMAR
Gustavo A. Rodriguez Montes de Oca PITC Dr C 1 FACIMAR
Mario Nieves Soto PITC Dr - 1 FACIMAR
José Cristobal Roman Reyes PITC Dr - 1 FACIMAR
Cesar Covantes Rodriguez PITC Dr | 2 FACIMAR
José Guillermo Galindo Reyes PITC Dr | 2 FACIMAR
Martin Gabriel Frias Espiricueta PITC Dr | 2 FACIMAR
David Serrano Hernandez PITC Dr C 2 FACIMAR
Daniel Benitez Pardo PITC Dr - 2 FACIMAR
Fernando Marquez Farias PITC Dr | 3 FACIMAR
Mercedes Marlenne Manzano Sarabia PITC Dra | 3 FACIMAR
Nicolas Castafieda Lomas PITC Dr - 3 FACIMAR
Raul Pérez Gonzalez PITC Dr - 3 FACIMAR

Linea 1: Desarrollo de sistemas para la produccion sustentable de organismos acuaticos
Linea 2: Manejo sustentable de ambientes costeros
Linea 3: Aprovechamiento sustentable de recursos pesqueros

Tabla 4. Profesores del CIBNOR que apoyaran el Doctorado en Ciencias en Recursos Acuaticos

Nombre Categ. Grado Nivel SNI LGAC UA
Jorge E. Chavez Villalba ITA Dr I 1 CIBNOR
Luis Felipe Beltran ITB Dr I 2 CIBNOR
José A. Arreola Lizarraga ITA Dr | 2 CIBNOR
Luis Brito Castillo ITA Dr I 2 CIBNOR
César A. Salinas Zavala ITC Dr 1] 3 CIBNOR
Eugenio A. Aragon Noriega ITB Dr 1] 3 CIBNOR
Enrique Morales Bojorquez ITA Dr | 3 CIBNOR

Linea 1: Desarrollo de sistemas para la produccion sustentable de organismos acuéticos
Linea 2: Manejo sustentable de ambientes costeros
Linea 3: Aprovechamiento sustentable de recursos pesqueros
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11. Proporcion profesores-alumnos

Proporcion maxima de alumnos por profesor-investigador del nucleo
basico. El profesor-investigador podra dirigir hasta un maximo de 3

estudiantes de doctorado de manera simultanea.

12. Trabajo colegiado del comité tutorial del programa

El comité tutorial del alumno estara compuesto por al menos 5 doctores
del area afin del programa doctoral y al menos uno de ellos fungira como
director de tesis y en su caso, por dos co-directores, el resto de los integrantes
son los cotutores. Este comité debe integrarse en el transcurso del primer
semestre. EI comité tutorial tendra bajo su responsabilidad la asesoria del
estudiante para la integracion del proyecto de tesis, asi como el desarrollo y
conclusién del trabajo de investigacion, la integracién del documento final y la
elaboracion del articulo cientifico, para asegurar con ello la obtencion de grado
del estudiante. El Comité Académico de Posgrado se reunira semestralmente,
después de la exposicion de los avances de protocolos de tesis, para hacer
las valoraciones del grado de avance en el proceso formativo de los
estudiantes y en su caso, hacer las recomendaciones pertinentes para la

adecuada operacion del programa integral de posgrado.

Se entiende por Director de Tesis al miembro del personal académico
responsable de la direccion de las actividades académicas del alumno y por
Comité de Tutores al cuerpo colegiado encargado de la supervision del
desarrollo de la Estructura Curricular Individual del alumno. El Director de
Tesis debera ser miembro vigente del Nucleo Académico Basico (NAB). El
resto del Comité preferentemente debera estar integrado por miembros del
NAB y en caso de que alguno no pertenezca al NAB debe ser miembro

vigente del SNI.
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En el caso de que por afinidad al tema que el estudiante aborda, si el
Director de Tesis no pertenece al NAB debera pertenecer al SNI y contar con

un Co-Director miembro vigente del NAB.

Son obligaciones de los Directores de Tesis las siguientes:

a) Proporcionar al estudiante los medios necesarios para el desarrollo del
tema propuesto.

b) Proponer, junto con el estudiante, a los miembros del Comité Tutorial.

c) Hacer del conocimiento a la Coordinacion de Posgrado de la FACIMAR, el
tema de tesis y el contenido de la misma.

d) Estar presente en seminarios, presentaciones y participaciones académicas
del estudiante, en especial en el seminario de exposicion del tema de tesis.

e) Proponer junto con su estudiante, la fecha del examen predoctoral.

f) Orientar al estudiante en el proceso de publicacién de sus resultados.

g) Asesorar al estudiante por medio de consultas periddicas.

h) Leer y revisar el escrito del trabajo de tesis y recomendar las modificaciones
pertinentes.

i) Proponer junto con su estudiante, la fecha del examen de la defensa de

tesis.

Se entiende por tutor al investigador con el grado de doctor que apoya al
director de tesis en la orientacion y designacion de actividades académicas
que el alumno debe cumplir para satisfacer los requisitos de grado. Podran
formar parte del comité tutorial profesores investigadores tanto de la
Universidad como de otra institucion nacional y extranjera que cuenten con el
grado de doctor, siendo nacionales preferentemente miembros del SNI, y que
ademas cumplan los requisitos previstos en el reglamento de posgrado de la
FACIMAR.

El Comité de Tutores tendra las funciones siguientes:

a) Aprobar la Estructura Curricular Individual del alumno;
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b) Asesorar el trabajo de investigacion del alumno;

c) Evaluary aprobar semestralmente el avance de la ECI del alumno;

d) Determinar, en su caso, si el alumno de Doctorado esta preparado para
optar por el grado;

e) Proponer la integraciéon del Jurado de examen predoctoral y de grado;

12.1 Dedicacion del Comité en relacion con cada estudiante

El profesor destinara un minimo de seis horas/semana/mes de atencion

personalizada a los estudiantes bajo tutoria.

12.2. Soporte de los Cuerpos Académicos

El programa de posgrado sera soportado inicialmente por el trabajo
docente y de investigacion de los cuerpos académicos de la FACIMAR de la
Universidad Autéonoma de Sinaloa. Estos cuerpos académicos desarrollan
trabajo de investigacion asociado a lineas de investigacion que dan sustento a
las areas prioritarias del programa de posgrado. Otros cuerpos académicos de
la UAS podran ser incorporados al programa cuando sus lineas de generacion
y aplicacion del conocimiento tengan orientacidon adecuada al programa y

cumplan con los requisitos de personal e infraestructura que se requiere.

Las lineas de generacion y aplicaciéon de conocimiento que forman parte de la

FACIMAR de la Universidad Autonoma de Sinaloa son:

Linea 1: Desarrollo de sistemas para la produccion sustentable de
organismos acuaticos

Linea 2: Manejo sustentable de ambientes costeros

Linea 3: Aprovechamiento sustentable de recursos pesqueros
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Las caracteristicas de estas lineas asi como su pertinencia y estado del arte

estan descritas mas adelante en el anexo |l

Los cuerpos académicos CA que apoyan a estas lineas son:
= CA Ecdfisiologia y Cultivo de Organismos Acuaticos (consolidado)
= CA Manejo de Recursos Pesquero (consolidado)
= CA Quimica ambiental de Ecosistemas Costeros (en consolidacion)

= CA Camaronicultura y Piscicultura (en formacion)

13. Actualizacion académica

La actualizacion académica del Nucleo Académico Basico contempla el
apoyo a PTC para la asistencia a congresos académicos nacionales e
internacionales en calidad de ponentes; el desarrollo de seminarios de
actualizacion sobre tematicas relacionados con las LGAC, cursos-talleres para
la elaboracion de manuscritos cientificos para publicacidn en revistas
arbitradas de alto impacto, invitacion de profesores de otras IES como
profesores visitantes, estancias internacionales de profesores del nucleo
académico basico, asi como de colaboradores, entre otras actividades de

caracter cientifico.

14. Personal de apoyo

Se cuenta con el apoyo de personal administrativo y de intendencia,
técnicos académicos y auxiliares de investigacion en las areas de apoyo a los
procesos academicos, tales como: control escolar, biblioteca, centros de

computo, laboratorios, areas experimentales, fotocopiado, etc.
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15. Proyectos de investigacion:

Actualmente en la FACIMAR se desarrollan alrededor de 26 proyectos con

financiamiento interno y externo.

No. de proyectos Fuente de financiamiento

Nacional
CONACYT
Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia

Secretaria de Desarrollo Rural del Gob. Nayarit

= A N A

Soc. Coop. Bacurato

Interinstitucional

Cooperativas de Nayarit — FACIMAR
PROFAPI-Universidad Autonoma de Sinaloa
Gobierno del Estado de Sinaloa

Cuerpos Académicos UAS CA-162

Comisién Nacional de Pesca y Acuacultura

N W =~ =~ 00 DN

Instituto Nacional de Ecologia
Internacional

1 Universidad de Hawaii

1 Istituto di Biologia del Mare, CNR, lItalia
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16. Vinculacion: convenios de colaboracion con otras instituciones

16.1 Nacionales

1. Asociacion de Egresados de Ciencias del Mar A.C. (LA AECMAR)

2. Sociedad Cooperativa de Produccion y Comercializaciéon de
Productores del Mar de Teacapan S.C. de R.L.

3. Sociedad Cooperativa de Produccion Acuicola Ejidal la Zarca Ejido
Ceuta Il, Opio de Elota Sinaloa.

4. Federacion de Cooperativas unidas al progreso del Estado de Nayarit
“Lazaro Cardenas” S.C. de R. L. de C.V.

5. Sociedades Cooperativas de Produccion Pesquera que operan en la
presa “Gustavo Diaz Ordaz”.

6. Sociedad Cooperativa de R.L. “Tilapia la Mojarra”

7. Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera “Pueblo Nuevo
Zoquititan” S.C.L.

8. Sociedad Cooperativa de R.L. de C.V. Tilapia la Mojarra”

9. Sociedad Cooperativa de Produccion Pesquera “El Norote” S.C.L.

10.Gobierno Local H. Ayuntamiento de Elota Sinaloa.

11. Gobierno Estatal de Sinaloa, Secretaria de Agricultura, Ganaderia y
Pesca(2 convenios)

12.Gobierno Estatal de Sinaloa, Consejo Estatal de Ciencia y Tecnologia
CECYT.(2 convenios)

13.Gobierno Estatal de Sinaloa. Fondo Mixto de Fomento a la
Investigacion Cientifica y Tecnoldgica.(2 convenios)

14.Gobierno Estatal de Nayarit. Secretaria de Desarrollo Rural.(2
convenios)

15.Gobierno Federal SAGARPA-CONAPESCA(2 convenios)

16.Gobierno Federal CONAPESCA (7 Convenios)

17.Gobierno Federal SEMARNAT. Instituto Nacional de Ecologia (INE)

18.Desarrollo Integral de Bacurato S.A. de C.V.
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19.Ston Island. Development S.de R.L. de C.V.
20.Promotora Piscicola Sinaloense.
21. Instituto de Ciencias del Mar y Limnologia, UNAM. Unidad
Académica Mazatlan.
22.Centro de Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C. (CIBNOR)

23. Centro de Investigacion en Alimentacion y Desarrollo, Unidad

Mazatlan (CIAD).

24 . Instituto Tecnolégico de Mazatlan, S.E.P.

25.Centro Regional de Investigaciones Pesqueras, Unidad Mazatlan
(CRIP).

26. Universidad Auténoma de Colima, Universidad Autbnoma de

Nayarit, Universidad Auténoma de Guadalajara y Universidad

Autonoma de Aguascalientes (Posgrado Interinstitucional en Ciencias
Pecuarias y Marinas).

27 Centro de Investigaciones Cientificas y de Educacion Superior de
Ensenada, B.C. (CICESE).

27.Universidad del Mar de Puerto Angel, Oaxaca.

28.Comision Nacional de Pesca y Acuacultura

16.2 Internacionales

1. Universidad Catoélica de Chile.

2. World Wildlife Fund Inc. (WWF).

17. Infraestructura

La Facultad de Ciencias del Mar cuenta con biblioteca con acervo

especializado para el posgrado, centro de cdomputo, auditorio, cafeteria,

cubiculos individuales para cada profesor, area experimental acuicola, cuatro

embarcaciones pequefas (pangas) y un yate para practicas y salidas de
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campo, asi como seis laboratorios de uso comun y 14 para el desarrollo de
proyectos de investigacion que serviran como apoyo para las necesidades del
posgrado. Los laboratorios de uso comun son: Quimica, Biologia, Acuacultura,
Produccion de poslarvas, Biologia pesquera y Oceanografia. Los laboratorios
donde se llevan tareas de investigacion son: Microalgas, Botanica Acuatica,
Toxicologia, Manejo de la Zona Costera, Ictiologia, Limnologia y Pesquerias
en Agua Dulce, Unidad Acuicola Experimental de Agua Dulce,
Camaronicultura y Piscicultura, Ecofisiologia de Organismos Acuaticos,
Programa de Langosta, Estudios Ambientales, Invertebrados y Ecologia del
Bentos, Ecologia de Pesquerias y Nutricion Acuicola.
Recientemente se modernizo la infraestructura de los laboratorios de Biologia
Pesquera, Acuacultura, Botanica Acuatica, Programa langosta, Sistemas de
Integracion de Informacion de los Recursos Naturales, Estudios
Camaronicolas, Microalgas, Invertebrados y Ecologia del Bentos con apoyo de
tres proyectos aprobados por la SEP. Asimismo, de las convocatorias de los
PIFI se han obtenido alrededor de 25 millones de pesos, entre los diversos
cuerpos académicos.

El posgrado cuenta con dos salones para impartir clases, un espacio
para centro de computo y biblioteca, sala de juntas, sala de espera y oficina

para la coordinacion.

18. Recursos Financieros: Ingresos y Egresos

Se tiene contemplado como recursos financieros para la operacion del
programa de doctorado el cobro de una cuota de inscripcion semestral de
$500.00 y una cuota por semestre de $2,500.00 pesos por estudiante.
Adicionalmente, se contara con diversas fuentes de financiamiento de

proyectos de investigacion (ver Tabla 5).
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Tabla 5. Recursos Financieros Esperados para

Programa de Doctorado en Recursos Acuaticos.

la Operacion del

Ingresos

Promedios esperados para la operacion de 2011

Concepto

Monto unitario

Estudiantes

Monto global/afio

Cuota de inscripcion y $6,000.00/ano 12 $72,000.00
cuota semestral de
Doctorado

Financiamiento por proyectos
PROFAPI $ 80,000.00/afio 13 $1°040,000.00
CECyT $ 60,000.00/afio 12 $720,000.00
FOMIX $ 450,000.00/afio 5 $2°250,000.00
CONACyT $ 1°200,000.00/3 afos 3 $1°200,000.00
Fundacion PRODUCE $ 250,000.00/afio 4 $1°000,000.00
PIFI $ 6,000,000.00/afo 1 $6°000,000.00

Total Ingresos

$127282,000.00

Apoyo institucional. La institucion aportara los salarios de los investigadores

y la infraestructura administrativa y de investigacion.

Financiamiento

extraordinario.

Financiamiento

via

proyectos

de

investigacion, convenios de colaboracion con sectores productivos, fondos

extraordinarios en el marco del PIFl y otros fondos de fomento al posgrado y la

investigacion.
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Tabla 6. Gastos de Operacion Esperados del Programa de Doctorado en

Recursos Acuaticos.

Egresos Promedios esperados para la operaciéon de

2011
Concepto Monto unitario ($) n Monto global/afio

Papeleria y equipo de $ 64,000.00 - $ 64,000.00

oficina

Movilidad de estudiantes y $ 5,000.00 12 $ 60,000.00

profesores a congresos

nacionales

Trabajo de tesis $ 150,000.00 12 $ 1°800,000.00

Movilidad internacional de $ 40,000.00 6 $ 240,000.00

estudiantes y profesores

Actividades de investigacion $ 25,000.00 12 $ 300,000.00

extra a las de tesis

Mantenimiento de acervo - - $ 800,000.00

Mantenimiento y obtencion - - $ 7°238,000.00

de equipo para

investigacion y

fortalecimiento de areas

experimentales

Mejoramiento de equipo de $383,000

computo y audiovisual

Gastos de publicaciéon $ 5,000.00 12 $ 60,000.00
Total | $ 107945,000.00
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19. Fundamentacion de las lineas de investigacion

Linea 1: Desarrollo de sistemas para la producciéon sustentable de

organismos acuaticos

Descripcion de la linea: La linea Acuicultura tiene como finalidad la
generacion y aplicacion de conocimientos sobre los diversos aspectos que
involucra la producciéon de organismos acuaticos en sus distintos niveles de
técnicos para proponer nuevas biotecnias, procesos, estrategias de manejo,
materias primas y tecnologias innovadoras que permitan la generacion,
optimizacién y desarrollo sustentable de los procesos involucrados en la

actividad acuicola.

Estado del arte

El confinamiento de organismos acuaticos para su cosecha en el tiempo mas
apropiado es casi tan antiguo como las civilizacion humana, como resulta por
un bajorrelieve egipcio de hace unos 5,500 afos y un escrito chino de unos 20
siglos mas tarde, ademas que por varios registros posteriores (Wheaton, 1982;
Pillay, 1997). Por otra parte, la acuacultura a gran escala es un suceso
reciente y ha tenido un gran auge solamente en las ultimas décadas, con un
crecimiento que sobrepasa ampliamente a los otros rubros de produccién de
alimento (Currie, 2000; Ferlin y La Croix, 2000).

Por ejemplo, durante las tres décadas comprendidas entre los afios 1970 y el
2000 la pesca y la ganaderia crecieron con tasas promedio anuales de 1.4% vy
2.8%, respectivamente, mientras que se estimé que el incremento promedio
anual de la produccion por acuacultura osciloé entre el 8.9 y el 9.2% (Tacon,
2003; FAO, 2002).

Es innegable que en la ultima década la acuacultura ha jugado un papel
preponderante en el incremento de la produccion de alimentos y de proteinas

de origen animal a nivel mundial, contribuyendo con esto a la seguridad
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alimenticia, al alivio de la pobreza y al bienestar rural, ademas que a la
generacion de divisas y de empleos tanto directos como indirectos en muchos
paises subdesarrollados (FAO, 2003; Halwart et al., 2003; Subasinghe, 2003).
Sin embargo, todavia queda mucho por hacer para que la acuacultura pueda
alcanzar el mismo nivel de desarrollo que tienen la agricultura y las demas
industrias agropecuarias, debido a que en la actualidad todavia tiene que
enfrentar a varios retos como el diagndstico y el control de enfermedades, la
seleccion de especies o variedades y su domesticacion, el desarrollo de
alimentos apropiados y de mecanismos de alimentacion, el manejo de la
calidad de agua, entre otros (Subasinghe et al., 2003).

En contraste a los sistemas de cultivo terrestres, en los cuales la produccion
esta basada sobre un numero limitado de especies animales y vegetales, las
granjas acuicolas reportaron en el afio 2000 el cultivo de 210 especies, de las
cuales 131 son de peces, 42 de moluscos, 27 de crustaceos, 8 de plantas, 1
de anfibio y 1 de reptiles y esta cifra podria ser todavia mayor, pues
aproximadamente el 21.2% de la produccion total no fue reportada a nivel de
especie (Tacon, 2003).

La produccion total global en el 2000 por cultivos acuaticos fue de 45.71
millones de toneladas métricas; de éstas, el 50.3% corresponde a la
produccion por cultivos marinos, 45.1% a los de agua dulce y 4.6% a los de
agua salobre. Los peces contribuyen a este total con el 50.4 %, los moluscos
con el 23.5%, las plantas con el 22.2%, los crustaceos con el 3.6% y los otros
grupos con el 0.3% restante. El crecimiento de la producciéon de los cuatro
grupos principales en este mismo afio con respecto al anterior fueron de 6.8%
para los crustaceos, 6.7 para los peces, 6.1 para las plantas acuaticas y 5.8%

para los moluscos (Tacon, 2003).

Sin embargo, todavia existe dependencia de organismos silvestres para la
obtencion de semilla de diversos tipos de cultivo, mismos que no se
encuentran disponibles todo el afio y cuando lo estan sus cantidades son

inferiores a la demanda de las granjas. Ademas, hay que considerar los
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conflictos que se generaron con los operadores del sector pesquero, que al
ver disminuidas sus capturas sefalaron como responsables a los recolectores
de larvas o reproductores silvestres (Acosta Castafieda, 1997). A estos
problemas se suma la aparicion y proliferacién de varias enfermedades, entre
las cuales destacan las sufridas por la industria camaronicola en afos

recientes.

Con el surgimiento y desarrollo de laboratorios comerciales productores de
semillas para los cultivos acuicolas, la disponibilidad de semilla para la
industria del camaroén, por ejemplo, llegd casi al 100% y actualmente solo se
capturan reproductores de poblaciones silvestres para un manejo genético
adecuado de las poblaciones en cultivo, debido a que se buscan lineas
genéticas seleccionadas que se produzcan en laboratorios especializados y se

crian en sistemas de cultivo altamente controlados.

Aun cuando en los laboratorios las larvas se cultivan en ambientes
controlados, éstos no estan exentos de problemas relacionados con la calidad
de agua y con el tipo y la cantidad de alimento que se proporciona a los
reproductores y a las larvas en sus diferentes estadios, que son factores
criticos para la viabilidad de los huevos de los primeros y para la sobrevivencia
y el crecimiento de las segundas (Alfonso et al., 1993). Esto ha llevado a que
los laboratorios implementen cuidados cada vez mayores los cuales, aunque
aumentan los costos de operacion, permiten satisfacer las expectativas de
calidad que exige su mercado (Hernandez Gonzalez, 1997).

Ademas de una dieta adecuada de los reproductores para que sus productos
sexuales sean de buena calidad, el crecimiento y el desarrollo equilibrado de
las larvas de camardn en sus diferentes etapas depende del suministro de
alimento vivo, principalmente de microalgas y de nauplios de Artemia (Cook y
Murphy, 1969; Mock y Murphy, 1970; Kuban et al., 1985; Chu, 1989; Arellano
Moncayo, 1990). Estos alimentos representan una fraccion considerable de los

costos de operaciéon (Puello Cruz, 1999), pues su produccidon requiere de
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personal calificado, de una infraestructura adecuada y de los insumos
necesarios, que son generalmente productos quimicos para preparar los
medios para el cultivo de microalgas (Fulks y Main, 1991; Coutteau y

Sorgeloos, 1992), ademas de los quistes de Artemia.

Segun Fulks y Main (1991), los costos del area de producciéon de microalgas
pueden llegar a representar hasta un 40-50 % de los gastos de operaciéon de
un laboratorio de produccién de larvas de peces; por su lado, Coutteau y
Sorgeloos (1992) investigaron mediante una encuesta los costos de operacién
generados en laboratorios de produccion de larvas de moluscos y encontraron
que a nivel mundial el 30 % del total de los gastos corresponde a la seccion de
microalgas. Este porcentaje coincide con los resultados de un estudio similar
realizado por Boeing (2004), segun el cual los gastos relacionados con la
produccion de microalgas en los laboratorios comerciales de larvicultura de
peneidos son del orden de 20-30%; coincidentemente, Lango Aleman (1999)
determind que los costos del area de microalgas de un laboratorio comercial
productor de larvas de camardn del estado de Sonora, representaron el 23 %

del total de los gastos totales de operacion.

En estas evaluaciones no se ha considerado el costo involucrado en la compra
de quistes de Artemia (sin considerar la mano de obra y los productos
quimicos que se usan para la eclosion y desinfeccidn de quistes y nauplios).
En el caso del laboratorio comercial estudiado por Lango Aleman (1999), el
costo de los quistes represent6 el 28% de los gastos totales que, aunado al
gasto de la produccion de microalgas, suma mas de la mitad de todos los
costos de operacion del laboratorio.

Se han estudiado varias alternativas que pudieran permitir la sustitucion de la
dieta tradicional de las larvas de camaron, con la doble finalidad de abatir los
costos y de tener una fuente de abastecimiento mas confiable, en especial
usando alimentos formulados con ingredientes inertes y presentados en

microcapsulas o en microparticulas. Sin embargo, aun cuando existe un buen
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numero de dietas alternativas disponibles comercialmente, su composicion
nutritiva, digestibilidad, presentacién y especialmente su flotabilidad y facilidad
de ingerir no han sido optimizados (Jones et al., 1979; Campabadal y Celis,
1999; Lavens y Sorgeloos, 2000) y por tanto tampoco se han obtenido los
resultados que se esperaban de ellos, por lo cual los larvicultores siguen
usando alimento vivo, por lo menos durante las primeras fases de desarrollo
larvario (Alfonso et al., 1988; Duerr et al., 1998).

Con el objeto de proponer alternativas viables al uso de los nauplios de
Artemia, se ha experimentado con otros grupos zooplancténicos, como son
copepodos, cladoceros, rotiferos y ciliados, entre otros (Lavens y Sorgeloos,
1996). Entre éstos, uno que reune varias de las caracteristicas que se
consideran deseables para un organismo presa es el rotifero Brachionus
plicatilis, el cual presenta un tamano que puede variar entre 130 y 340 um
(Dhert, 1996). Esto es menor del tamafo de un nauplio de Artemia y por lo
tanto los rotiferos pueden ser consumidos por las larvas de algunas especies
de camaron desde la etapa de zoea Il (Yufera et al., 1984; Samocha et al.,
1989). Ademas, puede ser cultivado en concentraciones de hasta 20,000
rotiferos'ml” (Hagiwara et al., 2001), posee una alta tasa de reproduccion,
tiene una baja velocidad de natacion y a diferencia de otros rotiferos

permanece constantemente suspendido en la columna de agua.

Como es el caso de cualquier otro organismo, el desarrollo y la supervivencia
de las larvas de camaroén son afectados por el tipo, la calidad y la cantidad del
alimento ingerido (Yufera et al., 1984; Sanchez, 1992), y de como la energia
contenida en la dieta es asimilada y repartida en los diferentes procesos
metabdlicos, pues una alimentacion adecuada permite que las larvas puedan
contar con una reserva de energia para su crecimiento hasta alcanzar la fase

de desarrollo siguiente (Rosas, 1999; Lemos y Phan, 2001 a).
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Sin embargo, a pesar de la gran variedad de alimentos propuestos para
larvas, juveniles y adultos de peneidos (Liao et al., 1983), existen muy pocos
estudios sobre los procesos del flujo de energia en los sistemas de produccién
de camaron, inclusive en los sistemas de cultivo intensivo de larvas o en los
estanques de engorda. A nivel de individuos, la literatura existente es todavia
mas limitada.

En acuacultura los estudios bioenergéticos permiten la utilizacion de modelos,
que son de especial interés para una aplicacion adecuada de las técnicas de
cultivo y de alimentacion, y que pueden servir también para estimar la cantidad
de biomasa que es posible obtener bajo una determinada condicion ambiental.
Ademas, cuando se relacionan con la calidad nutritiva de las dietas que se
estan utilizando, es posible determinar el tipo de alimento con el cual los
animales pueden ser mas eficientes (Zuniga Romero, 1983; Lucas, 1996;
Rosas, 1999; Lora Vilchis, 2004).

Aun cuando se reconoce que los estudios de balance de energia de los
organismos son necesarios para verificar la cantidad de energia consumida
que es asimilada y la fraccion de ésta que es utilizada para realizar los
diferentes procesos fisiolégicos de los individuos (Cho y Bureau, 1999),
existen pocos trabajos completos sobre este topico dedicados al desarrollo

larvario de los peneidos.

La relacion entre la camaronicultura y el medio ambiente es compleja y poco
conocida, se ha reportado que los aportes totales al ambiente de nitrogeno y
fésforo por los estanques de camarén en el noroeste de México, son 2 veces
mas grandes que lo que se cosecha en forma de camaron, para caso del
nitrdgeno y casi 15 veces mas grandes de lo que se cosecha en forma de
camaroén para el fosforo (Paez-Osuna, 2001). En el cultivo de camarén, la
adicion de alimento, la elevada productividad primaria en los estanques y el
uso de aireadores pueden originar un incremento considerable en la carga de
materia total particulada en los efluentes comparado contra el agua de ingreso

(Phillips y Beveridge, 1993). En consecuencia, se ha observado un efecto
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negativo en el ambiente costero principalmente causado por el incremento en
la turbiedad y la eutrofizacion (Ziemann et al., 1992; Hopkins et al., 1993). Por
estos motivos, en diversos foros internacionales relacionados con el papel de
la actividad acuicola en el desarrollo sustentable de la zona costera, se ha
puesto de manifiesto que es necesaria la aplicacion de tecnologias para el
tratamiento y reutilizacion del agua, asi como la integracion de varias especies
en cultivo, con el fin de que los desechos generados por una especie sean
aprovechadas por otra, minimizando asi los aportes de sustancias disueltas y
particulas al cuerpo receptor (Naylor et al., 2000). Para enfrentar el impacto de
los efluentes camaronicolas se han considerado numerosas alternativas,
sobresaliendo el policultivo de bivalvos, peces y camardn utilizando agua de
los estanques para alimentar los ostiones, almejas y macroalgas. Otra
posibilidad es emplear areas de manglar como biofiltros de los efluentes
camaronicolas previo a su descarga en costas o lagunas costeras (Paez-
Osuna, 2005). Sin embargo, la investigacion del efecto remediador de estas
alternativas es todavia muy limitada. Como el efluente de las granjas de
camarén contienen materia organica, fitoplancton y detritus (Ziemann et al.
1992), éstos materiales constituyen un alimento potencial para bivalvos tales
como ostiones (Hopkins et al., 1993a) o mejillones (Franco, 1998). Asi mismo,
los efluentes pueden contener altas cantidades de pequefas particulas
inorganicas (Hopkins et al., 1995) que pueden ser removidas de la suspension
por el fendbmeno de compactacion al ser agregados por bivalvos y
posteriormente expulsados como pseudoheces, que tienen mayor tamafo y
por lo tanto sedimentan con mayor facilidad (Tenore y Dunstan, 1973). El uso
de moluscos bivalvos como biofiltros para disminuir la materia organica
particulada de las descargas acuicolas, parece ser potencialmente viable y
altamente rentable (Lefebvre et al., 2000; Jones y Preston, 1999; Miranda
Baeza, 2005), ya que pueden ser integrados en las granjas con el fin de
obtener un beneficio econémico adicional y permitiran mejorar la calidad del
agua de los efluentes ya que el fitoplancton y el detritos que transportan son

fuentes potenciales de alimento para estos organismos. Sin embargo, para
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conocer la potencialidad de remediacién de efluentes de los bivalvos es
necesario estudiar sus tasas fisiolégicas. Por ejemplo, la tasa de filtracion
indica la cantidad de materia particulada retenida por un organismo por unidad
de tiempo (Yu y Culver, 1999), su medicidon permite estimar la cantidad de
material total particulada que puede ser removida por uno 0 mas organismos
(Winter, 1978), mientras que las tasas de respiracién y excrecion amoniacal
determinan la adaptabilidad de los organismos debido a los cambios de las
condiciones del ambiente (Bayne, 1973). La temperatura, la salinidad y la
concentracion de particulas en suspension son los factores mas importantes
que afectan la tasas fisiolégicas de los bivalvos y de manera muy particular a
la tasa de filtracién (Winter, 1978); por lo tanto, el tipo y la intensidad de la
respuesta dependeran principalmente de las caracteristicas de adaptabilidad
de cada especie y del intervalo de variabilidad de estos factores en el habitat
natural (Jergensen, 1990). En la literatura se encuentra una gran variedad de
trabajos relacionados con la capacidad de filtraciéon de los moluscos bivalvos,
en los cuales se evalua la remocidn de materiales organicos particulados en
condiciones de laboratorio (Sobral y Widows, 2000) y en el medio natural
(Pouvreau et al., 1999); sin embargo, los resultados de estos trabajos estan
referidos en su mayoria a especies de regiones templadas, muy pocas de
regiones tropicales o subtropicales y ninguna de las especies es nativa de
Meéxico. Adicionalmente, muy pocos trabajos siguen las recomendaciones de
Pillay (1996), en donde se indica que los estudios sobre la disminucién del
impacto ambiental causado por la acuicultura debe realizarse de manera
objetiva y responsable, con informacién generada directamente en el campo y
no en experimentos de laboratorio, los cuales dificilmente pueden ser
validados en condiciones similares a las reales, debido a la multiplicidad de las
variables que seria necesario considerar.

Lo antes dicho debe ser relevante en los ambientes costeros y en los efluentes
de las granjas camaronicolas en donde la materia particulada suspendida
puede ser altamente variable en abundancia y composicion, las cuales tienen

una gran influencia en las tasas de filtracion de los moluscos bivalvos
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(Hawkins et al., 1998). Los invertebrados benténicos como los moluscos
tienen gran importancia funcional en el flujo energético y estructural del
ecosistema, ya que muchos actuan como reguladores ecoldgicos e
indicadores de las perturbaciones que ocurren en estos ecosistemas. Por
estas razones, se debera contar con un inventario de especies de bivalvos
susceptibles de ser utilizados como elementos de biofiltros, se debe conocer
ademas de su biologia, sus tasas metabdlicas y el efecto de factores
ambientales como salinidad y temperatura sobre dichas tasas, para poder
dimensionar y disefar propuestas biotecnoldgicas para la remediacion de
efluentes acuicolas acordes a las condiciones donde seran empleados, asi

como requerirse una evaluacion de su funcionamiento.

Uso de nutraceduticos en acuicultura.

El uso de nutraceuticos en acuicultura es hoy en dia un topico
relevante. Diversos quimicos producidos en su mayoria por plantas terrestres,
ofrecen una interesante alternativa para el uso de los mismos dado su
potencial para ser utilizados como estimulantes al crecimiento, antioxidantes e
inmuno-estimulantes por mencionar algunas propiedades; y de esta forma
evaluar su aplicabilidad como aditivos nutrimentales en dietas formuladas para

organismos acuaticos.

Reproduccion y produccion de organismos monosexados para
acuicultura intensiva.

La produccidon continua de crias para cultivos acuicola es un tema
fundamental para esta actividad. Por lo que se propone establecer una linea
de investigaciéon que contemple el desarrollo de protocolos de manejo de los
reproductores para una reproduccion controlada en condiciones de cautiverio,
encaminados a la maduracion y desove inducidos; y una vez obtenidos los
gametos, huevos fertilizados y embriones, enfocarse de ser conveniente a la
produccion de crias de un genero sexual en particular, por medio del uso de

técnicas tales como seleccidén genética, manejo de parametros fisico-quimicos
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o el uso de agentes de reversion sexual de la gonada que permitan obtener
crias de un solo sexo, segun sea la necesidad en particular del cultivo.

La acuicultura hoy en dia es considerada como una nueva alternativa de
produccion en el sector agropecuario y que se practica en mayor o menor
medida practicamente en todos los paises del mundo, con excelentes
perspectivas, sin embargo es necesario desarrollar tecnologia en este campo
que optimice los sistemas de produccién y transformacion de las especies
acuicola.

La gran capacidad reproductiva de las tilapias la puede convertir en un
problema en los cultivos, estos organismos debido a la maduracion precoz que
presentan, antes de alcanzar una talla de mercado inician la reproduccion,
proliferando las crias en los estanques compitiendo por alimento y por espacio
con los organismos de cultivo, asi como afectando la calidad del agua debido
a los desechos organicos. Esto tiene como fin un cultivo en el que no se daran
buenos rendimientos.

Desde el afno 1988 y tratando de llenar una necesidad primordial para los
acuicultores, en México se introduce la reversion de sexo, que consiste en la
administracion oral de una hormona masculina sintética durante un periodo de
tiempo, iniciado el proceso antes de que se produzca la diferenciacion del
tejido gonadal. Esta técnica ya habia sido utilizada en otros paises como
Estados Unidos, Israel, Ecuador y Colombia entre otros, y se ha venido
mejorando dependiendo de las condiciones fisico-quimicas y climatolégicas de

cada region

Ecofisiologia

Uno de los aspectos mas importantes a considerar para la optimizacion de los
procesos que intervienen en la acuicultura moderna, es el de la ecofisiologia.
Entre los que podemos citar la importancia de los procesos fisiologicos del
fitoplancton determinan su composicion, la cual se refleja en su valor dietético
y determina la transferencia de energia entre eslabones de la cadena tréfica

representados por productores primarios y consumidores, considerando los
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gastos metabdlicos por las actividades fisiologicas del depredador. Asimismo,
se estudian los procesos fisioldgicos de los organismos acuaticos que pueden
ser modificados por las caracteristicas bidticas y abidticas de su entorno. Esto
se manifiesta en su consumo de energia que puede ser medido y utilizado

para identificar el conjunto de condiciones ideales para su cultivo.

Por otro lado, el estudio del destino de agentes contaminantes en diversos
ecosistemas, su efecto toxico en base al tipo de agente y el tiempo de
exposicion cobra singular importancia para la acuicultura, debido a que estas
condiciones nocivas para el desarrollo de los organismos en cultivo pueden
presentarse por diversas causas en el interior de las granjas acuicolas.
Aunado esto, la evaluacion de respuestas fisioldgicas de los organismos
expuestos ya sea en el medio ambiente o en condiciones de laboratorio
constituye una herramienta de estudio de la ecotoxicologia, que aplicada al
producto final de la actividad acuicola, puede ser usada como herramienta de

evaluacion de la inocuidad de los productos acuicolas.

Otros aspectos importantes del estado actual del desarrollo de los sistemas de
cultivo sustentable de organismos acuaticos, es el de contribuir con el
desarrollo biotecnoldgico del cultivo de larvas y engorda de camardn y peces
marinos manejando diferentes variables (estrategias de alimentacion, calidad
de agua, etc.), que requiere trabajo a nivel experimental y comercial, con la
finalidad de contribuir en una mayor sustentabilidad ecoldgica y econémica de
la acuicultura. Se requiere también, el desarrollo de proyectos de investigacion
relacionados con la optimizacién de la producciéon de organismos acuaticos
considerando el uso de policultivos, tanto para la produccidon integrada de
especies acuaticas, asi como mecanismos para la minimizacién e incluso
biorremediacién del impacto de la acuicultura. Una tecnologia que se encuentra
en pleno desarrollo y es considerada por muchos sectores el futuro de la

actividad acuicola, es la tecnologia de la recirculacion acuicola, la cual consiste
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en la aplicacion de tecnologias de tratamiento fisico, quimico y biolégico del

agua con el fin de reutilizarla.

Nutricion y alimentacion.- Comprende investigacion relacionada con el
consumo y asimilacion de los componentes de dietas formuladas para
organismos acuaticos y del efecto de las mismas sobre la condicion fisiolégica
de los organismos y por ende sobre su crecimiento y desarrollo. De igual forma,
se estudian ademas las modificaciones que pueden producir las diferentes
especies fitoplantonicas al ser utilizadas como alimento en organismos
consumidores. Adicionalmente, es necesaria la formulacion y experimentacion
de dietas balanceadas de bajo costo para el cultivo de especies acuaticas

comerciales o potenciales.
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Linea 2: Manejo sustentable de ambientes costeros

Descripcion de la linea

Descripcion de la linea. Comprender y analizar la problematica ambiental,
desde la optica de la interdisciplinariedad con el proposito de contribuir a
generar mejores respuestas de regulacion que permitan lograr objetivos
ambientales que en ocasiones pueden parecer contrarios a los economicos,
pero que es posible alcanzar a través de los instrumentos adecuados de
gestién e investigacion para coadyuvar a mantener el desarrollo sustentable

en los ambientes costeros.

Estado del arte

El manejo sustentable de los ambientes costeros a nivel nacional

La problematica ambiental costera es histérica, el manejo de las costas
durante los ultimos 30 afios ha ido evolucionando de pocos usos y un manejo
enfocado a la parte terrestre hacia multiples usos. Los principales esfuerzos
por manejar la costa desde un punto de vista mas holistico se iniciaron cuando
en los paises desarrollados las costas empezaron a degradarse debido al mal
manejo que se les habia dado. En 1966 y 1972 Australia y Estados Unidos
respectivamente fueron de los primeros paises en contar con una Ley para el

Manejo de la Zona Costera.

Fue en 1992, en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, que se introdujo por primera vez al mas alto nivel
politico el concepto y la practica del Manejo Integrado de la Zona Costera
(MIZC) como un enfoque para el desarrollo sustentable de las costas. Durante
esta conferencia, los diferentes paises firmaron varios acuerdos de caracter
multilateral como es la Agenda XXI. En el capitulo 17 se remarca la

importancia de conservar las costas y los océanos. Al firmar este acuerdo, las
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naciones costeras del mundo se comprometian a desarrollar e instrumentar
programas de manejo integral y a promover el desarrollo sustentable de las

zonas costeras y marinas bajo su jurisdiccion.

Para 1993 se habian registrado 142 esfuerzos de manejo integral de la zona
costera en 57 paises (Sorensen et al., 1992). En Latinoamérica, paises como
Belice, Costa Rica, Ecuador, Chile, Brasil, entre otros, ya han avanzado en
estos esfuerzos. En este sentido México esta quedando rezagado pues hasta
la fecha no cuenta con una Ley de Manejo Costero o Ley de Costas. En 1999
hubo una iniciativa por parte de SEMARNAP en donde se publicé una
estrategia para el manejo en la materia (SEMARNAP, 2000). En la actualidad,
el avance administrativo mas notorio es la inclusion del término ambientes
costeros y de la tematica de conservacion de ambientes costeros dentro de la

Direccion General de Zona Federal Maritima Terrestre y Ambientes Costeros.

Expresion que ha quedado muy ambigua, no se le ha dado la importancia aun
cuando México cuenta con extensos litorales en el Pacifico, Golfo de México y
Mar Caribe, abarcando un total de 11, 592 kildbmetros de costas. La extension
del litoral Pacifico (8,475 km, 73 %) es mucho mayor que la del Atlantico
(3,117 kilébmetros). ElI mar territorial es una franja de doce millas nauticas de
amplitud y la zona econdmicamente exclusiva se extiende a 200 millas
nauticas a partir de la linea de costa, abarcando una superficie de 3,149,920
km?. Incluye cerca de 500,000 km? de plataforma continental y 28,500 km? de
superficie estuarina y lagunas costeras (INEGI-SEMARNAP, 1998).

Considerando por su extension al Pacifico, en donde tiene una mayor variedad
de climas (seis tipos) que van desde el tipo mediterraneo con lluvias en
invierno (en el norte de la Peninsula de Baja California), varios tipos de climas
desérticos y semisecos hasta llegar al subhumedo en el Pacifico mas tropical.
El Golfo y el Caribe presentan cuatro tipos de climas (desde semisecos hasta

calido humedo). Ello hace que se den condiciones muy heterogéneas de
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temperatura y precipitacion, que se conjuntan con las variaciones
geomorfolégicas y edaficas (por ejemplo la peninsula de Yucatan es
totalmente carstica). Este anfiteatro geomorfolégico y climatico permite la
presencia de numerosos ecosistemas costeros y de gran cantidad de especies
de flora y fauna, los cuales han constituido recursos y territorios donde se

desarrollan multiples actividades socioecondmicas.

Sin embargo, a pesar de esta gran variedad y potencial costero, se puede
decir que México nunca ha puesto mucha atenciéon en sus costas. Picardat
(1999) hace una tipificacion de los paises del mundo en funcién del enfoque
de su desarrollo. Clasifica a México y Guatemala como paises con un
desarrollo basado en una vision hacia tierra adentro, junto con Bolivia y
Paraguay, naciones que no tienen costa. Por tanto, México y su vecino al sur
son los unicos dos paises de América Latina con litorales y que presentan esta
vision. El resto de los paises americanos se ha desarrollado con una visidon

litoral o bien mixta.

En el caso de México que cuenta con 32 entidades federativas del pais, 17
tienen litoral maritimo: 11 sobre el Pacifico y 6 sobre el Golfo y Caribe. El
censo del 2000 registro poco mas de 50 % de la poblacion de México

asentada sobre las entidades costeras.

En 1995, en la costa habia 153 municipios donde residian 13,815,906
personas. De este numero, 66.1 % de la poblacién habitaba los municipios
costeros del Pacifico, 23.8 % los del Golfo y 10.1 % el Caribe. Para el censo
del 2000 se registraron 15,100,117 habitantes en los municipios costeros, en
las mismas proporciones que en 1995 (INEGI, 2001). Estos municipios
abarcan alrededor de 16.6 % de la superficie territorial de México,
principalmente en la costa del Pacifico (289,000 km?). Existe una gran
variabilidad en las caracteristicas de los municipios costeros: superficie,

poblacion, actividad productiva, desarrollo, etc. Asi mismo, el volumen,

52



dinamica y distribucién territorial, principalmente en funcion del niumero de
habitantes, pero sobre todo del modelo de desarrollo determinado en buena
medida por las caracteristicas de los sistemas productivos y las formas de

ocupacion del espacio (Saavedra et al., 1999).

Los asentamientos poblacionales en las costas mexicanas estan cambiando y
en algunas regiones de manera muy importante. Merino (1987) cita para 1987,
126 municipios costeros, y actualmente existen 161. Saavedra et al. (1999)
indica que de acuerdo con el censo de 1950 sélo 9 % de la poblacion del pais
vivia en los municipios costeros, equivalente a 2.55 millones de habitantes. El
censo del 2000 (INEGI, 2001) muestra un incremento de 13 % (15.1 millones).
El numero de municipios costeros respecto al total de municipios estatales es
muy variable. Asi, en un extremo se encuentran Baja California Sur, Baja
California y Quintana Roo, Estados en los cuales los municipios costeros
representan mas de 80 % de los municipios estatales. Siguen Campeche y
Sinaloa con 50-65 %. En el otro lado estan Jalisco, Michoacan, Oaxaca,
Chiapas, en los cuales los municipios costeros representan menos de 10 % de
los municipios estatales. En Estados como Tamaulipas, Veracruz, Sonora y

Guerrero el porcentaje se eleva entre 10 y 20 %.

Entre los municipios costeros con mayor numero de habitantes (por arriba de
300,000 habitantes) estan: Tijuana con 990,376 habitantes, Culiacan asume
693,228, Mexicali con 689,613, Acapulco con 686,983, Hecelchakan
(Campeche) con 555,660, Veracruz con 424,760, Matamoros presenta
359,958, Mazatlan con 354,750, Cajeme (Sonora) con 340,810, Ahome
(Sinaloa) con 338,429, Benito Juarez (Quintana Roo) con 310,712 y Ensenada
con 309,915. Los que tuvieron un mayor incremento en numero de habitantes
entre 1995 y 2000 fueron: Hermosillo, Tijuana, Benito Juarez, Mexicali,
Ensenada, Matamoros, Culiacan Tecuala, Los Cabos, Solidaridad, Acapulco,
Puerto Vallarta, Veracruz, Tapachula, Mazatlan, San Blas, Ahome, La Paz,

Manzanillo, Playa de Rosarito. Los principales expulsores fueron: Actopan,
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Agua Dulce y Mecayapan en Veracruz; EI Carmen, Hecelchakan y Champoton
en Campeche; Compostela, Santiago Ixcuintla y Bahia de Banderas en

Nayarit; Etchojoa en Sonara y Angostura en Sinaloa.

Actividades productivas en los municipios costeros

Municipios costeros en la cual ciertos sectores de la poblacién se dedican a
practicas agropecuarias, pesqueras y turisticas. En el aspecto
agropecuario, el primer lugar lo ocupa Sonora con 27 % de la superficie
dedicada a la actividad ganadera; le siguen Baja California y Tamaulipas con 8
%, Baja California Sur y Jalisco con 7 %, Veracruz con 6 % y Sinaloa con 5 %.
Los principales productores de carne son Veracruz (21 %), Jalisco (18 %),
Chiapas (9 %), Sonora (7 %), Sinaloa, B, California y Tabasco (6 %),
Tamaulipas y Michoacan (5%). En la produccién lechera destacan Jalisco (44
%), Veracruz (17 %), Michoacan (8 %), Chiapas (7 %) y B. California (6 %). En
la mayoria de los Estados la produccién se enfoca principalmente a la leche
excepto en Tamaulipas, Yucatan y Quintana Roo. De esta manera, la
ganaderia en la zona costera constituye hoy en dia una actividad de gran

importancia.

Asi, se puede concluir que las planicies costeras han sido extensamente
transformadas por la actividad agropecuaria, y sigue en aumento en muchas
de las entidades federativas. Los cultivos tradicionales como maiz, frijol y
calabaza son desplazadas por especies introducidas, las cuales alcanzan
mejores precios en el mercado (fresa, sorgo, naranja, cana de azucar, mango,
etc.). También los pastos y praderas donde se lleva a cabo la ganaderia, son
especies introducidas. El deterior ecolégico ambiental producido por esta
actividad se manifiesta esencialmente en la deforestacion debido a: cambios
en el uso del suelo para fines agropecuarios, aprovechamiento intensivo de
lefia, nula o escasa fertilizacién organica, sobre pastoreo, reduccién del tiempo

de descanso de la tierra, practicas de cultivo forzosos en condiciones poco
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adecuadas de suelo y bajo altas presiones demograficas (agricultura de
sobrevivencia), y la degradacion del suelo (erosion hidrica y edlica,
salinizacién y degradacion bioldgica, quimica y fisica, que incluye Ila
contaminacioén por agroquimicos). De manera indirecta al deterioro producido
en los campos agropecuarios produce contaminacion y azolve en los cuerpos
de agua, y hace que numerosos rios ya no sean navegables y que las lagunas
costeras hayan incrementado su tasa de acumulacion de sedimentos en los
ultimos afos (INEGI-SEMARNAP, 1998).

Con respecto a las pesquerias, se pude indicar que México dispone de
valiosos recursos pesqueros como consecuencia de su ubicacion geografica,
lo extenso de sus litorales y los cuerpos de agua continentales. México
produjo en 2001 un total de 1,520,937 toneladas de peso vivo de productos
pesqueros. De éstos, 77 % correspondid al Pacifico, 21 % a los litorales del
Golfo y Caribe y 2 % a las entidades sin litoral. El valor total de esta pesca fue
de $ 12,885,476 M.N.; 67 % de este valor correspondio al litoral del Pacifico,
30 % al Golfo y Caribe y 3 % a la produccién en Estados no costeros. Del total
de la produccion pesquera, 12.9% proviene de la acuacultura. El resto es
pesca en cuerpos de agua o altamar. El numero de especies que se pescan
es alto, aunque los valores de captura son muy distintos. En el Pacifico las
principales pesquerias, en orden decreciente, con base en el volumen vivo
son: atun, sardina, camarén, calamar, mojarra, tiburon, jaiba, sierra, barrilete,
almeja, carpa, corvina, macarela, huachinango, verruga, ostién y lisa. En el
Golfo y Caribe son ostion, mojarra, camaroén, pulpo, mero, carpa, lebrancha,
jaiba, bandera, jurel, sierra, robalo, peto, cintilla, lisa, tiburén, cazén, trucha y
langostino (SAGARPA, 2001).

La pesca de las principales especies ha sido una actividad tradicional ejercida
por los habitantes del litoral Pacifico mexicano, entre los que se encuentran el
Estado de Sinaloa. La vida y la economia de la poblacion costera de la region,

esta ligada en mayor o menor medida con la actividad pesquera,
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particularmente con la pesca artesanal porque su influencia trasciende hacia
un sector mas amplio de la sociedad. La mayor parte de la actividad pesquera
se desarrolla en la plataforma continental, esta zona, se caracteriza por
presentar una gran diversidad de organismos marinos, tipicos de las regiones
tropicales, algunos de los cuales, han sido objeto de aprovechamiento

pesquero por parte de los pobladores de la region.

Entre las especies que componen las pesquerias, esta la fauna de
acompanamiento (FAC) como un componente integral de las pesquerias que
constituye una pérdida ecologica y econdmica que necesita ser evaluada
(Alverson et al., 1994). Bajo el cédigo voluntario de Pesquerias Responsables
de la FAO, los manejadores, requieren tomar medidas para conservar las
especies objetivo de la pesqueria, las especies de la FAC y el ambiente (FAO,
1995). La descripcion precisa de la composicion de la FAC y el monitoreo del
estado de las poblaciones de las especies que integran la FAC son criticos
para la proteccion de los ecosistemas. En general, el monitoreo de la FAC es
mucho mas complejo que la valoracion de las especies objetivo de la
pesqueria, dado los volumenes de captura y su diversidad (Heales et al.,
2000). Por lo que es importante averiguar el impacto de las pesquerias en el
medio ambiente y de los sectores sociales involucrados, la complejidad de
esta problematica, obliga a la busqueda de estrategias con un enfoque

multidisciplinario e interdisciplinario.

Considerando otra actividad econémica trascendental la representa el turismo.
Esta se ha convertido en una fuente importante de generacion de empleo y
recursos tanto por los visitantes nacionales como por los extranjeros en la
zona costera. Se caracteriza por ser un turismo de relajacion, de sol y playa,
incorporandose los cruceros como forma de turismo. En México se reportan
161,728 habitaciones. En los centros de playa hay 56,208 habitaciones, es
decir, 43.75 %. Los integralmente planeados abarcan 59 % y los centros

tradicionales 41 %, los primeros recibieron 3,715,173 visitantes y los segundos
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3,608,979, es decir, numeros similares (Camara de Comercio. Industria
Hotelera, 2003). 72 % de los turistas nacionales prefieren los centros de playa
tradicionales, y solo 28 % vacaciona en los centro integralmente planeados.
Para el turismo extranjero estos datos se invierten, ya que 74 % visita los
centros integralmente planeados. Analizando el 2002, la ocupacion hotelera a
nivel de pais arrojé un promedio de 56.87 % y 73.97 % en los centros de playa
y 40.16 % en turismo de ciudad (Indicadores de SECTUR, Camara de
Comercio. Industria Hotelera, 2003). Las ocupaciones promedio mas altas se
dan para Cancun y Puerto Vallarta (71 % y 69 %) y las mas bajas, menores a
50 %, para Veracruz, Mazatlan, Huatulco e Ixtapa-Zihuatanejo. Los polos
turisticos preferidos por el turismo nacional son, en orden decreciente:
Acapulco, Veracruz, Cancun, Mazatlan, Puerto Vallarta, Manzanillo, Ixtapa-
Zihuatanejo, La Paz, Huatulco, Los Cabos, Cozumel y finalmente Loreto. Los
destinos en los que los visitantes extranjeros superan a los nacionales son
Cancun, Cozumel, Los Cabos y Puerto Vallarta (Camara de Comercio.
Industria Hotelera, 2003).

Otra actividad del ramo turistico que se incrementan en este rublo son los
cruceros internacionales: Los principales Estados y puertos que reciben
cruceros son: Baja California (Ensenada), Baja California Sur (Los Cabos,
Pichilingue y Santa Rosalia), Sinaloa (Mazatlan), Jalisco (Puerto Vallarta),
Colima (Manzanillo), Guerrero (Zihuatanejo, Acapulco) y Oaxaca (Huatulco).
En el Golfo y Caribe: Veracruz (Veracruz), Yucatan (Progreso) y Quintana Roo
(Puerto Morelos, Playa del Carmen, Cozumel, Cancun, Punta Venado y
Majahual). Asi mismo, existe un desarrollo de area naturales protegidas a nivel
de la zona costera y marina. Un 39 % de la superficie que corresponde a 74 %
de las ANPs costeras se localizan en los Estados costeros con mayor
inversion turistica y mas altos numeros de visitantes. El restante 59 %
pertenece a Estados con menos desarrollo turistico. Se puede considerar que
en relacidn a lo expuesto, el turismo es una actividad econdémica reciente,

tanto nacional como internacional. Esta actividad econdmica ha ido de la
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mano de importantes actividades de conservacion del ambiente a través de las
ANPs y, también ha traido consigo desarrollos de infraestructura, como son:
desarrollos portuarios y transporte maritimo; movimiento de carga; obras de
atraque; obras de proteccion; desarrollo carretero, ferroviario y de aviacion;

aeropuertos, etc.

De estas obras de infraestructura, es conveniente mencionar las obras de
atraque y de proteccion, Con respecto a las obras de atraque, son un
indicativo de las principales actividades que se llevan a cabo en un puerto,
estan divididas en; obras de altura, cabotaje, pesca, turismo, relacionadas con
PEMEX y la Armada principalmente. En el litoral del Pacifico representan
114,380 m y el mayor volumen corresponde a las obras para turismo. Lo
mismo sucede en el Golfo y Caribe con 23,517 metro destinados a este fin

(Secretaria de Comunicaciones y Transporte, 2002; INEGI, 2003).

Lo referente a las obras de proteccion surgen donde comienza una actividad
economica costera, ya sea portuaria, pesquera o turistica. El desarrollo
econdmico en ocasiones produce desequilibrios en el funcionamiento de los
ecosistemas costeros, que alteran el presupuesto de sedimentos, generan
erosion de la linea de costa y ponen en riesgo construcciones y propiedades.
Las principales obras de proteccidn son los rompeolas, espigones, escolleras,
muros de contencién y las protecciones marginales. A nivel general el litoral
del Golfo de México y del Caribe cuentan con 82,498 metros lineales de obras
de proteccion, mientras que el Pacifico cuenta con 73,325 m. Entre estos, los
Estados con mayor numero de metros en obras de proteccion son Veracruz
(19 %), Campeche (11 %), Baja California Norte, Baja California Sur y Yucatan
(9 % cada unos), Tamaulipas, Tabasco y Sinaloa (7 % cada uno). Quintana
Roo, Guerrero y Colima soélo representan 1 % cada uno (Secretaria de
Comunicacion y Transporte, 2002). Los Estados con mayor construccién de
escolleras son Tamaulipas (24 %, con 9, 114 m), Veracruz (19 % con 7,282
m), Yucatan (15 % con 5,678 m) y Baja California (11 % con 4,107 m). A nivel
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de rompeolas y espigones, Baja California cuenta con 19 % y Veracruz 17 %,

Oaxaca 12 % y Tabasco con 10 %.

Ademas de que en las zonas costera existen grandes proyectos de desarrollo
gue van a incidir de manera determinante, entre ellos; la Escalera Nautica y el
Plan Puebla Panama. Los dos son proyectos que han propiciado fuertes
discusiones. En ambas la manifestacion de impacto ambiental, la calidad de
Su ejecucidon y su evaluacion son cruciales para salvaguardar el impacto al

ambiente y lograr avanzar hacia un desarrollo mas sustentable.

Ambientes costeros de Sinaloa

En México, Sinaloa contribuye con el 2.6% del total de la poblacion, ocupando
el lugar 14 a nivel nacional, siendo éste un porcentaje con poca variabilidad en
los ultimos treinta afos. La tasa de crecimiento promedio anual en el periodo
1970-1980 era de 3.7%, cayendo a 1.4% en el periodo 1990- 2000.

El territorio Sinaloense considerado como zona costera incluye 14 de los 18
municipios, exceptuando Badiraguato, Cosala, Concordia y Choix, que se
ubican por encima de los 100 metros sobre el nivel del mar. El numero de
habitantes de los municipios costeros, en el ano 2000, fue de 2°311,251,
distribuidos en 3,577 localidades, correspondiente a 91.2% de la poblacién
total estatal. A partir de 1950 se observa un patron de concentracion de la
poblacién en las ciudades costeras de Culiacan, Mazatlan, Los Mochis,
Guasave y Guamuchil. Esas ciudades concentraron el 45% de la poblacién
total estatal en el afno 2000. La poblacion estatal se duplico en 30 afos.
Mientras que la Poblacion Econdmicamente Activa (PEA) de los municipios
costeros se incrementd solamente en 59%. En la mayor parte de estos
municipios, la PEA es menor que la Poblacion Econémicamente Inactiva (PEI),
destacando El Rosario, Sinaloa de Leyva y Angostura. La excepcion son

Culiacan y Mazatlan, con PEA conjunta de 76% del total. Por encima del
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desempleo promedio (0.4 %), estuvieron San Ignacio, Escuinapa, Ahome,

Mazatlan y Culiacan.

Poblacién que en Sinaloa producen 10 millones de toneladas anuales de
alimentos en una extensiéon de 1 millon 400 mil hectareas, representando el
25.6 % de la superficie territorial estatal. La agricultura representa 75 % de la
actividad primaria en términos de valor y aporta 8.5 % del producto agricola
nacional. El 83 % de la superficie agricola de riego se concentra en cinco
municipios costeros, principales productores de granos y hortalizas: Ahome,
Guasave, Mocorito, Navolato y Culiacan. Los principales cultivos, por su
extension, son maiz, frijol, garbanzo, sorgo, trigo, tomate, chile, cana de

azucar, sorgo escobero, frutales y arroz.

La explotacion forestal es una actividad que se desarrolla en las partes altas
del Estado de Sinaloa. Destaca la produccion de madera de pino, amapa, vara
blanca y palo colorado, aunque se requiere tipificar el recurso forestal en
términos de las especies susceptibles de uso, particularmente las especies de

la selva baja caducifolia.

Otra actividad econdmica es la pesquera, en donde se hace uso de los 656
kildmetros de litoral, en la cual se ubican 154 comunidades y emplea alrededor
de 42 mil personas, 31 mil relacionadas con la captura y 11 mil en actividades
acuicolas. Las flotas camaronera y atunera son las mayores del litoral del
Pacifico, contando con 786 y 34 embarcaciones mayores respectivamente y
casi 12 mil embarcaciones menores dedicadas a la pesca comercial de
pequeia escala. En el 2003 se obtuvo una captura de 233 mil 256 toneladas
de recursos pesqueros, con un valor de 2 mil 746 millones 388 mil pesos.
Ocupando el segundo lugar en volumen producido anualmente, y el primer

lugar en valor de la produccion.
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Con lo registro de captura, participa con el 14.90 % de la produccién nacional.
Solamente la captura de atun y camarén y sardina genera mas del 89 % del
volumen total de la captura estatal y las dos primeras representan el 90 % del
valor total de la actividad. Por su parte, el puerto de Mazatlan es la principal
comunidad pesquera superando significativamente al resto de los municipios,
con 80% del volumen total estatal y genera casi 70 % del valor de la

produccion pesquera total.

Respecto a la produccion acuicola, a principios de los noventa el camaron
paso a ocupar el primer lugar, con un crecimiento constante en el volumen de
produccion anual, ocupando una superficie de 48,420 has del litoral del
Estado, registrando 477 unidades de produccion en el 2003, segun datos de
SAGARPA. En éste ano la produccion acuicola llegd a 28 mil 189 toneladas,
de las cuales 21 mil 841 fueron de camaron. En términos econdémicos, el valor
de la produccién acuicola fue de casi 900 millones de pesos (otras especies

acuicolas importantes son la mojarra tilapia, lobina y bagre).

Respecto al sector turismo, este se ha constituido recientemente en uno de los
soportes de la actividad econdmica estatal, por su capacidad de generacion de
empleos, captacion de divisas y por su efecto multiplicador sobre otras
actividades productivas como el comercio, el transporte y la pesca deportiva.
De 1993 a 1998 la afluencia turistica significé 9.2 millones de turistas, 68.9 %
nacionales 31.1 % extranjeros. La estancia promedio era de 2.9 dias para
turistas nacionales y de 5.3 dias para extranjeros, con un gasto promedio
diario en pesos de $ 737.90 y de $ 1,315.60 respectivamente. En el afio 2000
la afluencia turistica fue de 1 millén 853 mil 036 turistas, generando divisas por
el orden de los 5,961.3 millones de pesos con una estadia promedio de 3.3
dias. La oferta turistica Estatal en este mismo afio fue de 271 establecimientos
de hospedaje con 14,547 habitaciones, 118 agencias de viajes, 19

arrendadoras de autos, 415 restaurantes y 162 centros nocturnos. Las
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mayores participaciones corresponden a los Municipios de Mazatlan, Culiacan

y Ahome.

Implicaciones y trascendencia en el manejo de la zona costera

A partir del panorama descrito, puede observarse que las diferentes
actividades desarrolladas en los ambientes costeros tenderan aumentar su
inestabilidad. Su ubicacién y funcionamiento como interfase entre grandes
sistemas dinamicos, aunado a las interconexiones e interrelaciones que se
establecen entre ellas, le confieren una gran fragilidad a esta zona. La
morfologia de la zona costera es originada y modelada a partir de la
interaccion dinamica de las zonas terrestres y marinas adyacentes aunado a la
influencia permanente del clima y cambios inducidos por la accién de las
actividades sociales cada vez mas intensas en la franja costera; ésta
comprende desde las latitudes templadas hasta las tropicales, sin olvidar la
presencia de las zonas aridas que se ven reflejadas, por ejemplo, en los

sistemas costeros del Golfo de California.

Si bien es cierto que la morfologia de la costa ha sido estudiada y ademas las
corrientes oceanicas en una franja de mas de 100 millas de amplitud a partir
de cinco o diez millas de la costa, estableciendo asi una circulacion promedio;
no obstante, las investigaciones de éstas extensas superficies que cubren las
aguas afectadas por ésta circulacion no comprenden la zona adyacente a la
costa, debido en gran parte a las complicaciones que se presentan por el

efecto topografico asi como el de la configuracion costera.

El patron de corrientes cercanas a la costa ha sido estudiado en diversos
lugares, atendiendo necesidades de caracter local sin poder generalizar estos
resultados a regiones costeras extensas. Cada zona en particular tiene sus
propias caracteristicas en cuanto a batimetria, configuracion costera, mareas,

patron de vientos, asi como a la influencia de aguas continentales y otros
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factores que deben tomarse en cuenta con el fin de establecer un esquema

confiable de su circulacion.

Es por eso la pertinencia de la oceanografia costera en el estudio de los
patrones de circulacion en esta franja para determinar de las concentraciones
y la distribucion espacio-temporal de cualquier sustancia, principalmente
contaminante. El conocer la dilucién de la sustancia contaminante, permitira
establecer zonas de riesgo y alertar a las autoridades para la toma de

decisiones.

Con respecto a las lagunas costeras y estuarios, la oceanografia costera
adquiere importancia debido a que se cuenta con aproximadamente 125
lagunas y una superficie estimada de 12,600 km? (Lankford, 1977), lo que
representa un gran potencial productivo. Una de las caracteristicas que
poseen estos sistemas es su alta productividad, consideradas como las
regiones mas productivas de la biosfera, debido a que reciben aportes
considerables de nutrientes provenientes de los rios y escurrimientos
terrestres (Whittaker y Likens, 1975).

Hay que destacar que estos sistemas son de las regiones costeras mas
susceptibles a ser alteradas. Bacon (1969) subraya que a pesar de su
importancia pesquera, los esteros y lagunas costeras han sido de los
ecosistemas menos estudiados y de los mas perturbados por la actividad
humana (expansion de ciudades, actividades agricolas, desarrollos turisticos y
granjas de cultivo de camardn). Es por lo expuesto, que estudiar las lagunas
costeras y estuarios tiene como prioridad conocer los aspectos fisicos,
quimicos, geoldgicos y bioldgicos; esto ayuda a comprender lo que ocurre en
estos sistemas, para asi conservar y administrar los recursos, mejorando con

ello la calidad de vida de las comunidades pesqueras.
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El creciente uso y actividades en la zona costera conduce a una serie de
aspectos ambientales, econdmicos y sociales, que tienen expresiones
particulares en problemas que hay que investigar por el rapido crecimiento de
la poblacién, el deterioro de la calidad ambiental, la pérdida de habitats
criticos, la disminucion de las capturas pesqueras de peces y crustaceos,
reduccion de la biodiversidad, y el aumento de la vulnerabilidad por desastres
naturales. Por lo tanto se hace necesario e imperativo lograr un manejo
eficiente de los recursos naturales. Es asi como la concentracion de
contaminantes en océanos, rios y acuiferos, el deterioro de los suelos por la
inadecuada explotacién agricola y forestal, la contaminacién del aire, la
incorrecta explotacion de los recursos naturales como pesca, bosques,
minerales y agua, la desaparicion de especies vegetales y animales
portadoras de informacién genética de gran valor y la pobreza en que vive
gran parte de la poblacion son algunas de las principales amenazas que

constituyen una preocupacion creciente de los gobiernos y las comunidades.

Es por eso que es determinante investigar en relacion, no solo el
funcionamiento del ecosistema directamente afectado, sino también las
repercusiones en los otros ecosistemas costeros. Otro aspecto de gran
importancia en las costas que ha sido poco investigado, es la complejidad de
interacciones sociales y procesos economicos. En las costas se desarrollan no
solamente aquellas actividades que mas nos recuerden, como la pesca y el
turismo, pues también florecen industrias, se genera energia, ademas de

llevarse actividades agropecuarias, de transporte y comercio, etc.

En Sinaloa, donde la dependencia econdmica de los recursos naturales es un
factor comun, los problemas ambientales y aquellos asociados al manejo y
aprovechamiento de los recursos naturales se hacen cada vez mas
importantes. La solucion a estos problemas requiere de profesionistas

altamente capacitados en la investigacion y generacion de respuestas
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innovadoras, asi como en el conocimiento de las distintas alternativas de

solucién y regulacién a problemas cada vez mas importantes.

La complejidad de la problematica entrafia diversas paradojas y desafios para
la investigacidon en el campo interdisciplinario de las ciencias sociales,
ambientales, educativas, juridicas asi como de las humanidades. En estos
aspectos mencionados, es reconocido y creciente el interés por los
investigadores e instituciones a nivel mundial, nacional, regional y local sobre
lo que se ha hecho en Manejo sustentable de ambientes costeros sobre todo
para los académicos de la Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad
Autonoma de Sinaloa (FACIMAR-UAS).

Estudios basicos en oceanografia costera

Las corrientes oceanicas en su mayoria han sido estudiadas en una franja de
mas de 100 millas de amplitud a partir de cinco o diez millas de la costa,
estableciendo asi una circulacion promedio; no obstante, las investigaciones
de éstas extensas superficies que cubren las aguas afectadas por ésta
circulacion no comprenden la zona adyacente a la costa, debido en gran parte
a las complicaciones que se presentan por el efecto topografico asi como el de
la configuracion costera.

El patron de corrientes cercanas a la costa ha sido estudiado en diversos
lugares, atendiendo necesidades de caracter local sin poder generalizar estos
resultados a regiones costeras extensas. Cada zona en particular tiene sus
propias caracteristicas en cuanto a batimetria, configuracion costera, mareas,
patron de vientos, asi como a la influencia de aguas continentales y otros
factores que deben tomarse en cuenta con el fin de establecer un esquema
confiable de su circulacion.

Los derrames accidentales o deliberados de sustancias quimicas en el mar
constituyen una fuente de contaminacién, cuyos efectos pueden resultar

dafinos a corto y mediano plazo. La extension de cualquier sustancia que se
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vierte en el mar depende de las caracteristicas de la sustancia, de las
corrientes en la zona y de la difusién por movimientos turbulentos. El estudio
de la dispersion y permanencia de un contaminante tiene por objeto
determinar las concentraciones del mismo y la distribucion espacio-temporal
de la mancha. El conocer la dilucion de la sustancia contaminante, nos permite
determinar zonas de riesgo y alertar a las autoridades para la toma de
decisiones.

El propésito de describir el patron de la corriente superficial y subsuperficial en
una franja costera o en cualquier cuerpo de agua costero mediante la
modelacién numeérica; asi como conocer que factores meteorolégicos y
oceanograficos son los mas importantes en la circulacion y dispersion de
contaminantes, nos permitira determinar el tiempo de permanencia y
concentracion de las sustancias vertida en la franja costera o el cuerpo de
agua costero en cuestion.

Una aplicacién inmediata del conocer el patrén de circulacidn en un recinto de
agua semi-cerrado o de una franja costera, es el de ubicar y disefar
adecuadamente la desembocadura de drenaje industrial y urbano.

Conociendo el patréon de circulacién a las que estaran sometidas las aguas
contaminadas, es posible evitar que estas sean concentradas por agentes
naturales, disminuyendo el dafio al medio ambiente.

La hidrodinamica en la zona costera y en general en cualquier cuerpo de agua
donde el agua de mar penetra es compleja, debido a la cooscilacion que
produce la marea en estos cuerpos de agua y a las corrientes que esta
genera. Esta complejidad se incrementa cuando se suman los efectos del
viento y la descarga de agua dulce proveniente de rios. Debido a la dificultad
que resulta el resolver de forma analitica las ecuaciones que describen la
hidrodinamica de sistemas con tales caracteristicas, los estudiosos del tema
recurren a la modelacion numérica.

El modelo numérico que se empleara para el estudio hidrodinamico en
diferentes cuerpos de agua de la zona costera se ha utilizado con éxito en

diferentes franjas y lagunas costeras de México. El modelo numérico
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hidrodinamico es no-lineal, con las ecuaciones de momentum y de continuidad
integradas en la vertical. Las ecuaciones se resuelven de forma semi-implicita
usando diferencias finitas en una malla Arakawa tipo C. La friccion del fondo
es parametrizada de forma implicita y el coeficiente de friccion cambia con la
profundidad. El esquema semi-implicito de las ecuaciones de momentum y de
continuidad resulta en un sistema de ecuaciones de la superficie libre del mar.
Por otra parte, se ha implementado al modelo hidrodinamico una subrutina
que simula los procesos de dispersion. Fisicamente estos procesos de
transporte estan representados en la ecuaciéon de adveccion-difusion, la cual
involucra los cambios temporales y espaciales de la concentracion de una de

sustancia pasiva.

Lagunas costeras y estuarios

El interés de estudiar las lagunas costeras y estuarios tiene como finalidad
conocer los aspectos fisicos, quimicos, geoldgicos y bioldgicos; con el
proposito de entender y comprender lo que ocurre en estos sistemas, para asi
conservar y administrar los recursos que en ellos se encuentran.

En México, la investigacion de las lagunas costeras adquiere importancia
debido a que cuenta con aproximadamente 125 lagunas y una superficie
estimada de 12,600 km? (Lankford, 1977), lo que representa un gran potencial
productivo. Una de las caracteristicas que poseen estos sistemas es su alta
productividad, consideradas como las regiones mas productivas de la biosfera,
debido a que reciben aportes considerables de nutrientes provenientes de los
rios y escurrimientos terrestres (Whittaker y Likens, 1975).

El 90 % de la pesca mundial se realiza en la zona costera y de ésta el 70 % lo
constituyen organismos estuarinos o que en algun periodo de su vida
transcurre en un sistema lagunar (Yanez-Arancibia, 1978). Las lagunas
costeras proporcionan, alimento, refugio y areas de crianza a numerosas
especies endémicas, ademas, son consideradas santuarios naturales de

numerosas especies de aves migratorias (Rutzler, 1969). La aportacion de los
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manglares a la actividad pesquera es uno de los servicios mas importantes
(Ronnback, 1999). Por ello, el efecto de su degradacibn o merma tiene
impactos sumamente notorios en esta actividad econémica.

Mas de 26 familias de peces de importancia comercial cuentan con una
distribucion temporal o total en los mangles (Ronnback, 1999). Entre estas
familias sobresalen los meros (serranidae), pargos (lutjanidae) y jureles
(carrangidae), que cuentan con alto valor en le mercado. El ciclo biolégico de
una gran variedad de crustaceos y moluscos de importancia comercial, como
los camarones de la familia de los pennaedae y los ostiones, también estan
ligados a los manglares. Los manglares funcionan como trampas de larvas en
lugares protegidos; de estar ausente, esas especies se dispersarian a sitios
poco aptos para su desarrollo.

La pesca es una de las primeras actividades afectadas cuando la cobertura de
manglar se reduce. Primavera (2000) encuentra una correlacion positiva entre
la produccidén pesquera municipal y la cobertura de manglar, disminuyendo la
primera a medida que la segunda iba perdiendo cobertura.

Hay que destacar que estos sistemas son de las regiones costeras mas
susceptibles a ser alteradas. Bacon (1969) subraya que a pesar de su
importancia pesquera, los esteros y lagunas costeras han sido de los
ecosistemas menos estudiados y de los mas perturbados por la actividad
humana como: la explotacion petrolera, sobreexplotacion forestal, obras
portuarias, construccion de presas y represas y obras de acceso. Algunos
objetivos que se persiguen al realizar este tipo de obras es: controlar las zonas
de inundacion en época de lluvia en areas aledanas a la laguna; desarrollo de
puertos de abrigo y motivar el intercambio de masas de agua con fin acuicola.

Sin embargo, los resultados de estas empresas no siempre han sido benéficos
para los sistemas lagunares y estuarios. Varias son las razones que han
impedido el éxito de tales proyectos. Gutiérrez, et al. (1986), menciona las
siguientes: azolve de los cuerpos de agua; inestabilidad hidraulica de la boca y
el canal de acceso y modificaciones al entorno ecolégico. En este ultimo rubro

Flores-Verdugo, et al. (1986), atribuye el colapso de algunos manglares
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localizados en la boca y el margen occidental de la Laguna Agua Brava, a los
cambios hidrolégicos causados por la apertura de la boca artificial y al efecto
erosivo de las corrientes de marea.

Otro efecto que se debe atribuir a la construccion de presas y represas y al
proceso de azolve natural, es la disminucion del gasto hidraulico en diferentes
zonas de las lagunas costeras y estuarios. El azolve reduce el intercambio de
agua entre las diferentes zonas de los cuerpos costeros, modificando la zona
de inundacién por marea, alterando con ello la temperatura del agua al
obstaculizar el intercambio libre de agua e incrementando la salinidad al
formarse cuencas de evaporacion, dafiando asi las condiciones del suelo
propicias para el desarrollo y crecimiento de la vegetacion local.

La degradacion de la naturaleza tiene consecuencias mas alla de la merma o
incluso extincidn de alguna especie o ambiente natural: tiene consecuencias
en la calidad de la vida de las sociedades. El desconocimiento de los
beneficios que proveen los ecosistemas, y en este caso particular el manglar,
ha creado un sesgo hacia su transformacion, ligada la mayoria de las veces a
la destruccion para otros usos (Pearce y Turner, 1990).

Por ejemplo, de los multiples beneficios que aporta el manglar podemos
mencionar los siguientes: Los mangles funcionan como centros de crianza de
numerosas especies de importancia comercial para la pesca, el mantenimiento
de la calidad del agua para la acuacultura y, la estabilidad a la zona costera
para la permanencia de centros poblacionales.

Hasta ahora, mas de 50 % de los manglares del mundo han desaparecido.
Histéricamente se consideraba que 75 % de la linea de costa de los tropicos
estaba cubierta por manglar. De ese total, hoy s6lo queda 25 % (Farnsworth y
Ellison, 1997). Las causas principales de esta deforestacion acelerada, de
acuerdo con los autores, es el reclamo de los espacios que ocupan estos
ecosistemas para la expansiéon de ciudades, actividades agricolas, desarrollos
turisticos y granjas de cultivo de camarén.

Los manglares proveen un amplio rango de servicios ecoldgicos que afectan el

bienestar tanto de las comunidades adyacentes a ellos, como de sociedades
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lejanas. Entre los servicios locales que proveen los ecosistemas de manglar
destacan la proteccidn de la zona costera contra huracanes e inundaciones, la
proteccion contra la reduccién de la linea de costa, el mantenimiento de
especies de importancia para actividades comerciales (pesca, ecoturismo) y el
mantenimiento de calidad de agua para actividades de acuacultura. Otros
servicios como la captura de CO? y la funcién como trampas de sedimento y
material organico en suspension, son de suma importancia para la
permanencia de numerosas actividades econdmicas en los manglares y en

ecosistemas adyacentes (Ronnback, 1999).
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Linea 3: Aprovechamiento sustentable de recursos pesqueros

Descripcion de la linea.

Bajo la problematica que viven las pesquerias tanto a nivel global, nacional
como regional es urgente la disposicion de recursos humanos con un alto nivel
cientifico para desarrollar investigaciones en la evaluacion del estado actual
de las pesquerias y asi como en el conocimiento de recursos potencialmente
pescables. En este sentido, que participe en el disefio de politicas, estrategias
e instrumentos en el manejo de actividades pesqueras bajo los principios de

sustentabilidad.
Estado del arte

Las principales regiones de pesca a nivel mundial con mayores porcentajes
(69-77%) de poblaciones plenamente explotadas son las del Atlantico centro-
oeste, el Atlantico centro-este, el Atlantico noroeste, el océano indico oeste y
el Pacifico noroeste, mientras que las areas con mayores proporciones (46- 60
por ciento) de poblaciones sobreexplotadas, agotadas y en recuperaciéon son
las del Atlantico sudeste, Pacifico sudeste, Atlantico nordeste y las de alta
mar, especialmente las especies de tunidos de los océanos Atlantico e indico.
En unas pocas areas del mundo se registran cifras relativamente elevadas
(48-70 por ciento) de poblaciones sub explotadas o moderadamente
explotadas, tales como las del Pacifico centro-este (donde se encuentra
ubicado el Pacifico mexicano), Pacifico centro-oeste y Pacifico suroeste,
mientras que en el Mediterraneo y el mar Negro, el Atlantico sudoeste vy el
océano indico este se sefialan del 20 al 30 por ciento de poblaciones que se

considera que todavia se hallan moderadamente explotadas o sub explotadas.

En general, mas del 75 por ciento de las poblaciones de peces a nivel
mundial que se han evaluado estan ya plenamente explotadas o
sobreexplotadas (o agotadas y recuperandose del agotamiento), lo que
confirma observaciones anteriores que indicaban que se ha alcanzado

probablemente el potencial maximo de la pesca de captura de peces silvestres
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en los océanos del mundo y se necesita una ordenacidn mas prudente y

controlada de la pesca mundial.

Oficialmente, México aporta el 1.1 % de la produccion pesquera y acuicola
mundial, esto le permite situarse dentro de los veinte paises con mayor

produccion pesquera y el tercero en América Latina.

De esta produccion, el 66 % de la captura se obtiene en el Pacifico nororiental,
el 20 % en el Golfo de México, el 9 % en el pacifico tropical y el 3 % en el Mar
Caribe. Con base a lo anterior, la zona mas productiva en recursos pesqueros
corresponde al litoral del Océano Pacifico, en donde sdlo cuatro estados
(Sonora, Sinaloa, Baja California y Baja California Sur) aportan

aproximadamente dos tercios de la produccion nacional pesquera y acuicola.

Actualmente, la estructura y la composicion de la flota pesquera esta
constituida por 106,000 embarcaciones, de las cuales 102,820 (97%), son

artesanales o de pequena escala y 3,180 (3%) corresponden a la flota mayor.

Dentro de los principales problemas que actualmente tiene la pesca en México
se encuentran: pesquerias sobreexplotadas, exceso de capacidad pesquera,
modificacion severa de ecosistemas, captura incidental, deterioro de habitat,
contaminacion, sobreesfuerzo pesquero, falta de apoyo técnico y financiero,
flota excedente y caduca, falta de control y vigilancia, asi como deficiencias en

la ordenacion de las pesquerias.

De acuerdo con la Carta Nacional Pesquera, el 71% de los stocks explotados
estan en maximo rendimiento o explotacion plena, el 15 % en deterioro por
sobreexplotacion y el 13% presentan potencial de expansién de las capturas.
La investigacion para la evaluacidén de los recursos pesqueros se realiza con
diferentes enfoques; la evaluacion de stock que se basa en la dinamica interna
de la poblacion ha mejorado sus herramientas técnicas con la finalidad de
enfrentar los problemas de incertidumbre asociados a la estimacion de
modelos pesqueros, asi se ha incorporado a la evaluacidn de stock la

estimacion de parametros poblacionales vy sus intervalos de confianza a
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través de métodos de minimos cuadrados, estimadores de maxima
verosimilitud, bootstrap, analisis bayesiano, simulacion de Monte Carlo. El
enfoque de la influencia del ambiente sobre la dinamica de las poblaciones
pesqueras ha desarrollado nuevos conceptos como el de régimen en el que se
considera que el tamano de las poblaciones de recursos pesqueros fluctuan
en ciclos asociados a regimenes climaticos y esto ha cobrado relativa
importancia a raiz del conciencia colectiva del cambio climatico global. El
enfoque bioecondmico consideran indicadores de orden econdémico y biolégico
para evaluar escenarios de situacion de los recursos pesqueros y apoyar la
toma de decisiones. El enfoque ecosistémico por su parte considera a los
recursos como parte de un ecosistema y evalua las interacciones con otros
componentes del ecosistema. Se han desarrollado en este sentido
herramientas de computo (software) como el ECOPATH. Recientemente se
estan usando los Sistemas de Informacién Geograficay los sensores remotos

para apoyar la evaluacion de los recursos pesqueros y la toma de decisiones.

Para el manejo de las pesquerias se han utilizado conceptos como el principio

precautorio y pesca responsable, comanejo, manejo adaptativo, etc.

Bajo este contexto, se ve claro que es urgente la formacion de recursos de
alto nivel con la formaciéon cientifica para desarrollar investigaciones en la
evaluacion del estado actual de las pesquerias y aquello recursos
potencialmente pescables, asimismo que participe en el disefio de politicas,
estrategias e instrumentos en el manejo de actividades pesqueras bajo los

principios de sustentabilidad.

Aspectos hidrolégicos y su relacion con la productividad primaria

El océano presenta una mayor estructura térmica en el plano vertical en
comparacion con el plano horizontal, siendo esta estructura biologicamente
muy importante. La continuidad de la produccion de organismos en el océano
depende en mayor medida de la mezcla entre las capas superficiales y
profundas, en este proceso, la materia organica en descomposicion que se ha

hundido es transportada nuevamente a la superficie (Tomczak, 2002). Los
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movimientos convectivos dependen de los cambios de densidad en la columna
de agua y por consiguiente estos movimientos estan asociados a la variacion
estacional térmica de la region geografica.

La temperatura es una manifestacion de la energia calorifica que se propaga
en el agua de molécula a molécula en un proceso muy lento conocido como
conduccion. En el océano, debido a la fuerte absorcion de la radiacidon solar en
los primeros metros de la columna de agua, el perfil de temperatura deberia
presentarse con decaimiento exponencial, sin embargo, este comportamiento
no se manifiesta debido principalmente al viento, el cual homogeniza
térmicamente los primeros metros de la columna de agua produciendo una
columna estratificada (Pond y Pickard, 1983).

Cuando las aguas costeras y en general cualquier cuerpo de agua presenta
una temperatura uniforme en toda la columna de agua, la propagacién de
calor a través de toda la masa de agua ocurre de manera muy eficiente, la
densidad del agua practicamente es igual en la vertical, no existiendo una
barrera fisica que impida el intercambio de propiedades a diferente
profundidad. Sin embargo, cuando la diferencia de temperatura genera capas
de agua con diferente densidad se forma una barrera fisica, que impide que
las capas se mezclen, contando éstas con importantes diferencias fisicas,
quimicas y bioldgicas (Pickard y Emery, 1990).

Si el océano se encuentra estratificado y este ha sido perturbado por el viento
o por la marea por lo general presenta ondas internas, las cuales se
manifiestan en la superficie del mar con franjas de diferente tono y textura
(Gill, 1982). Los factores que determinan el periodo de las ondas internas, su
amplitud, longitud y direccion de propagacion son: el caracter de la
estratificacion, la localizacion de la termoclina, la batimetria y la intensidad de
las fuerzas que las generan (LeBlond y Mysak, 1978).

Las ondas internas afectan la circulacién general de los océanos, no solo por
su capacidad de transportar momentum y energia a grandes distancias, sino
porque también son capaces de redistribuir estas propiedades en diferentes

escalas de tiempo y espacio (Moores, 1976). Asi, las ondas internas juegan un
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papel importante en la transferencia de energia de gran escala y pequefia
escala, contribuyendo en el entendimiento de los flujos de energia.

La variacion térmica del océano, la generacion y propagacion de las ondas
internas son topicos de mucho interés en la investigacion oceanografica.
Ademas de su relevancia cientifica, su estudio tiene importancia practica en la
productividad pesquera. Cabe mencionar que la mezcla que producen las
ondas internas es uno de los mecanismos mas importantes en llevar hacia las
capas superiores nutrientes de las capas profundas, incrementando la
productividad primaria y con ello la abundancia del plancton (Tomczak, 2002).
Aunque se han realizado importantes estudios hidrolégicos en las costas de
Sinaloa y en otros sitos de la Republica Mexicana, estos se limitan a la
variacion térmica en los primeros metros de la columna de agua. En la
actualidad no existe ningun antecedente con registro de la variacion
hidrologica en el interior de la columna de agua a mas de 20 m de
profundidad. La variacién hidrolégica resulta de suma importancia para el
entendimiento de las ondas internas y su relacion con algunos eventos

biolégicos que se suscitan en las aguas costeras.

ANEXOS
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PROGRAMAS DE LOS CURSOS QUE OFERTA EL PROGRAMA DE
POSGRADO EN RECURSOS ACUATICOS

CURSO OBLIGATORIO PARA LAS 3 LINEAS DE INVESTIGACION

ASIGNATURA: TALLER DE ELABORACION DE REPORTES CIENTIFICOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Asignado por el Centro de Idiomas UAS
TEORIA: 30 HORAS

PRACTICAS: 30 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVO GENERAL:
El curso esta planteado de forma modular de tal manera que su descripcién se

presenta por separado para cada uno de los modulos

Maodulo |

Dar al estudiante los fundamentos, métodos y estrategias para la redaccion de

reportes cientificos.

Maodulo Il

Introducir a los estudiantes en los convenios y los inconvenientes de la
escritura cientifica a través del proceso basado en experiencias de producir un

articulo cientifico.

Maodulo 11

Este modulo esta disefiado para estudiantes de posgrado que estan haciendo

investigacion en distintas disciplinas académicas. Se basa en el supuesto de
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que la escritura es un proceso evolutivo, que la mayoria de la escritura es una
forma de argumentacion, y que la responsabilidad del escritor técnico es para
atender las necesidades del lector. El objetivo principal es aprender a escribir
correctamente haciendo frente a una audiencia especifica a fin de lograr una
finalidad especifica. En este moédulo se enseharan las estrategias de
planificacion, escritura, organizacion, evaluacion, revision y edicion de reportes
cientificos y técnicos. Se propone la escritura y/o revision de articulos
cientificos por los participantes en el moédulo, los cuales podran seran

considerados como productos finales para su publicacion.

PROGRAMA DEL CURSO:
Maodulo |

Teoria

. Caracteristicas formales del articulo cientifico

. Indicaciones para la redaccion de un articulo cientifico
. Cohesidén y coherencia

. El articulo de revision bibliografica (Review)

. Tropiezos gramaticales

. El gerundio correcto e incorrecto

. La puntuacion

. La acentuacion

© 00 N O OO A W N =

. Reglas practicas de redaccion y estilo

Préactica
1. Redaccion de textos
2. Intercambio y correccion de textos entre participantes

3. Discusion colectiva de textos previamente revisados

Maodulo 1.
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1) Errores comunes y corregir el uso por escrito, claridad de expresion y la
cohesion de las ideas, convenciones de disefio y signos de puntuacion.

2. Principios de la escritura cientifica, el estilo de escritura cientifica.

3. El proceso de escritura: las etapas de exploracion.

4. Acceso a la literatura, incorporacion de la literatura: cita, parafraseo,
referencia, bibliografia. 5. Normas ortograficas, abreviaturas y acronimos,

fecha limite de entrega de un articulo.

Maodulo 11

1. Introduccidon a los problemas comunes de un articulo de investigacion
cientifica (es decir, razones por la que los articulos son rechazados).

2. Introduccién a la argumentacion con el enfoque de Bruno Latour utilizando
las modalidades positivas y negativas.

3. Las modalidades de Latour aplicadas a un articulo escrito por alumnos de la
clase

4. El esqueleto de un articulo y las etapas que se llevan a cabo a lo largo de la
discusion.

5. Consideraciones de la estructura y la argumentacion del articulo cientifico a
través de:

5.1 Las etapas del planteamiento discursivo.

5.2 Encontrando un nicho.

5.3 Presentar el caso y su argumentacion.

5.4 La utilizacion de una cadena de razonamientos, desplazandose de
argumentos validos a controversiales.

5.5 La propuesta de criterios pertinentes para juzgar soluciones alternativas.

6. Sugerencias para guiar al escritor durante la composicion.

7. Proponer "triadas" como un meétodo de retroalimentacion a los
investigadores. La triada se compone de: escritor-investigador, investigador-
editor, editor-instructor (cada miembro de la triada participa en la edicion de

los articulos).
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8. Escribir el cuerpo del articulo.
9. Revisar el articulo después de 2 sesiones con los miembros de la triada.

10. Presentar la versidn revisada en el siguiente modulo.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
Médulo |
Basado en clases tedricas y en el desarrollo del trabajo practico en el aula y

trabajo practico extraclase

Maodulo Il

Este mddulo del curso se impartira en un total 20 horas. Una introduccion
general al modulo se programara para todos los participantes. El curso sera
tedrico y practico. Las cinco sesiones se impartiran de profesor a estudiante,
aunque también habra sesiones de trabajo entre estudiantes. Se realizara una

sesidon de comentarios al final de cada médulo.

Médulo 1lI

Consideraciones previas a la escritura de un articulo: actual perfil de la
comunidad cientifica, la identificacion de audiencias e intereses, determinar
posibles problemas, planteamiento de decisiones, construccion de

argumentos, organizacién de la estructura y secuencia del contenido.

Proceso de escritura: el borrador, etapas retéricas, modalidades positivas y

negativas, problemas linguisticos, el resumen.

EVALUACION:

Maodulo |
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La evaluacion de curso se hara mediante examenes escritos respecto a la
parte tedrica del curso (valor 20 puntos) y redaccion de textos (valor 80
puntos). Se tomara en cuenta la asistencia y el desempefo en clase. Para la
acreditacion del curso se requiere asistir al menos 90% de las sesiones

tedrico-practicas y acreditar la evaluacion del trabajo practico.

Maodulo Il

Los estudiantes deben llegar al modulo con un tema sobre el que se va a
escribir un articulo de aproximadamente 750 palabras. La evaluacién se
basara en la capacidad de incorporar en el articulo los elementos que se

explord durante las sesiones 1 a 5.

Maodulo 11

Los estudiantes se clasificaran de acuerdo a sus habilidades de
argumentacion en su primera version de su articulo para su publicacion (90
puntos). Cada tarea y ejercicio se clasificaran también durante el modulo (10

puntos)

BIBLIOGRAFIA

Médulo |

Alonso, Amado y Pedro Henriquez Urefa. Gramatica castellana. Editorial
Pueblo y Educacion. La Habana, Cuba. 1968.

Alpizar Castilla, Rodolfo. Para expresarnos mejor. Editorial Cientifico-Técnica,
La Habana, Cuba. 1989.

Delgado de la Torre, Livio. Saber puntuar es saber escribir. Manual de
puntuacion. Editorial Pablo de la Torriente Brau. La Habana, Cuba. 1987.

Gili Gaya, Samuel. Curso superior de sintaxis espanola. Edicion

Revolucionaria, La Habana, Cuba. 1971.
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Martin Vivaldi, Gonzalo. Del pensamiento a la palabra. Curso de redaccion.
Editorial Pueblo y Educacién. La Habana, Cuba. 1970.

Repilado, Ricardo. Dos temas de redaccion. Editorial Pueblo y Educacion. La
Habana, Cuba. 1969.

Roca Pons, José. Introduccidn a la gramatica. Edicion Revolucionaria. La
Habana, Cuba. 1972.

Rodriguez-Loeches Fernandez, Juan. Como escribir en Ciencias Médicas.
Editorial Academia, La Habana, Cuba. 1997.

Maodulo I

Booth, V. H. Communicating in Science: Writing a Scientific Paper and
Speaking at ScientificMeetings. U. K., CUP. 1993

Cummings and Genzel Writing your Way. U. S. A., Newbury House. 1989

Day, R. A. Scientific English: A Guide for Scientists and Other Professionals.
U. S. A, Oryx Press. 1992

Day, R. A. How to Write and Publish a Scientific Paper. U. S. A., Oryx Press.
1988

O'Connor, M. Writing Successfully in Science. U. K., Harper Collins Academic.
1991

O'Connor, M. and Woodford, F. P. Writing Scientific Papers in English. New
York, Associated Scientific Publishers. 1975

Trimble, L. English for Science and Technology: A Discourse Approach. U. K.,
CUP. 1985

Woodford, F. P. Scientific Writing for Graduate Students: A Manual on the
Teaching of Scientific Writing. U. S. A., Council of Biology Editors. 1986

Maodulo 111

Huckin, Thomas N. and Olsen, Leslie A. Technical Writing and Professional
Communication for Nonnative Speakers of English. New York, McGraw-Hill,
Inc. pp. 56-71; 73-89; 96-109; 357-366; 395-407; 413-425. 1991
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La Tour, Bruno Science in Action, How to Follow Scientists and Engineers
through Society. Cambridge, MA, Harvard University Press, Chapter 1, pp. 21-
62. 1987

Swales, John M. and Feak, Christine B. Academic Writing for Graduate
Students. Essential Task and Skills. A Course for Nonnative Speakers of
English. Ann Arbor, MI, The University of Michigan Press, pp. 173-205. 1994
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CURSOS OPTATIVO PARA LAS 3 LINEAS DE INVESTIGACION

ASIGNATURA: BIOESTADISTICA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Mario Nieves Soto
TEORIA: 80 HORAS.

PRACTICAS: 16 HORAS

CREDITOS: 11

OBJETIVO GENERAL:

El estudiante comprendera los fundamentos de la estadistica para su
aplicacion en el analisis y procesamiento de datos obtenidos a partir de
experimentos de campo o de laboratorio, mediante las técnicas de analisis de
varianza, regresion, correlacion y de tablas de contingencia. Sera capaz de
disefar experimentos, ejecutarlos, y seleccionar el método estadistico mas
adecuado en el procesamiento de los datos e interpretar de manera adecuada

los resultados.

PROGRAMA DEL CURSO:

|. PRUEBAS DE HIPOTESIS.
|.1. Introduccion.
I: 2. Tipos de errores.
[.2.1. Error tipo 1.
[.2.2. Error tipo .
|.3. Prueba de normalidad de Lilliefor.
|.4. Métodos paramétricos.
1.4.1. Prueba de hipdtesis para la media.
1.4.2. Prueba de hipotesis para la diferencia de medias. Muestras

independientes.
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1.4.3. Prueba de hipdtesis para muestras relacionadas.
[.5. Métodos no paramétricos.
[.5.1. Prueba U de Mann-Whitney para un par de muestras independientes.

1.5.2. Prueba por rangos de Wilcoxon para muestras relacionadas.

Il. ANALISIS DE VARIANZA.

[I.1. Introduccion.

[I.2. Supuestos basicos para la aplicacion de ANAVA.
[1.2.1. Método paramétrico.

[1.2.1.1. Analisis de varianza de una via.

11.2.1.2. Analisis de varianza de dos vias.

[1.2.1.3. Prueba de comparaciones multiples.

[1.2.2. Método no paramétrico.

[1.2.2.1. Prueba de Kruskal-Wallis.

[1.2.2.2. Analisis de varianza por bloques aleatorizados.

[1.2.2.3. Prueba de comparaciones multiples.

lIl. ANALISIS DE REGRESION.

[1I.1. Introduccion.

[11.2. La recta de regresion.

[11.3. Estimacion puntual de los parametros de la recta de regresion por el
meétodo de los minimos cuadrados.

[Il.4. Error estandar de los coeficientes de la recta de regresion.

[11.5. Estimacion por intervalos de los coeficientes de la recta de regresion.

[11.6. Pruebas de hipdtesis referentes a los coeficientes de la recta de
regresion.

[I.7. Intervalos de confianza para el valor medio de la variable dependiente.
Banda de confianza para p ().

[11.8. Intervalos de confianza para la variable dependiente: Banda de confianza

para Y.
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[11.9. Transformaciones linealizantes.

IV. ANALISIS DE CORRELACION.
IV.1. Introduccion.
IV.2. Estimacion puntual del coeficiente de correlacionp.

IV.3. Estimacion por intervalos para el coeficiente de correlacion p.

IV.4. Pruebas de hipétesis referentes al coeficiente de correlacion p.

V. ANALISIS ESTADISTICO DE DATOS ENUMERATIVOS.
V.1. Introduccion.

V.2. Tipos de experimentos que generan datos enumerativos
V.3. Prueba de independencia Ji-Cuadrada.

V.4. Tablas de contingencia.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

-El alumno discutira en equipo y de manera individual los conceptos
relacionados con los tipos de errores estadisticos.

-El alumno discutira el concepto de prueba de hipotesis estadistica.

-Uso de datos generados por las investigaciones de los tesistas de la
licenciatura y del posgrado.

-El alumno trabajara de manera individual y en equipo con el uso de
calculadoras de bolsillo y microcomputadoras en la solucion de problemas
relacionados con pruebas de hipétesis.

-Exposicioén del profesor para discutir la ruta critica del procedimiento para
procesar los datos provenientes de experimentos con dos muestras
independientes o relacionadas.

-Exposicién del profesor relacionada con el concepto de Analisis de Varianza.
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-Discusién dentro y entre equipos de trabajo acerca de los supuestos basicos
para la aplicacion del ANAVA.

- Trabajo individual y en equipo. Ejercicios de tarea con datos generados por
las investigaciones de los tesistas de la licenciatura y

-Utilizacion de la microcomputadora en la solucidn de ejercicios de clase y
tareas. Uso de un paquete estadistico.

El profesor expondra y discutira con los equipos de trabajo el concepto de
analisis de regresion y su relacion con el ANAVA.

-El alumno investigara el concepto de minimos cuadrados en la estimacion de
los parametros de la regresion.

-El estudiante resolvera ejercicios de tarea y en clase con el uso de
calculadora de bolsillo y con el uso de microcomputadora y de software
estadistico, relacionados con la estimacion de la recta de regresion, sus
intervalos y bandas de confianza.

-Con el uso una microcomputadora y de software estadistico, el alumno
ajustara los datos a modelos matematicos mediante aproximaciones
sucesivas.

-El profesor promovera la discusién entre los equipos de trabajo acerca de los
conceptos de analisis de regresion y correlacion.

-Realizacion de ejercicios de manera individual y en equipo por parte de los
alumnos, relacionados con el calculo de intervalos de confianza para el
coeficiente de correlacion y de pruebas de hipétesis.

El alumno resolvera problemas de tarea y en clase, de manera individual y en
equipo, aplicando la prueba Ji Cuadrada y las tablas de contingencia en el

procesamiento de variables biologicas cualitativas.

EVALUACION:

Reporte escrito de investigacion. Participacion en discusion colectiva. 4
Examenes parciales con Solucién de dos problemas (valor 60%), (reporte de

trabajo en equipo 40%).
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ASIGNATURA: INTRODUCCION A LA ACUICULTURA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Gustavo Rodriguez Montes de Oca
TEORIA: 32 HORAS

PRACTICAS: 32 HORAS

CREDITOS: 6

OBJETIVO GENERAL:

El estudiante conocera los fundamentos multidisciplinarios que intervienen en

la produccién comercial de organismos acuaticos

I. Origen y devenir de la acuicultura
II. Fundamentos de reproduccidn, ciclos de vida y crecimiento
[ll. Fundamentos de genética y mejoramiento de Stocks
IV. Fundamentos de nutricidon y alimentacién acuicola
V. Principios de la produccion de alimento para la acuicultura
VI. Fundamentos del manejo de salud de los organismos en cultivo y combate a
las enfermedades
VII. Clasificacion de las unidades de produccion acuicola
VIIl. Impactos de la Acuicultura
IX. Tecnologiay procesamiento post-cosecha

X. Casos tipo

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

-El alumno discutira en equipo y de manera individual los conceptos
relacionados con el origen y devenir de la acuicultura.
- El alumno discutira los fundamentos de reproduccion, ciclos de vida y

crecimiento.
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--Exposicion del profesor para discutir los fundamentos de genética y

mejoramiento de Stocks

-Utilizacion de la microcomputadora en la solucidn de problemas en la

formulacion de dietas para la acuicultura.

-El alumno trabajara de manera individual y en equipo el analisis de los
diversos procedimientos para la produccion de alimentos usados en
acuicultura.

-El profesor promovera la discusién entre los equipos de trabajo acerca de los
conceptos necesarios para el manejo de la salud de los organismos en cultivo
y combate a las enfermedades.

-El alumno investigara y discutira la clasificacion de las unidades de

produccion acuicola.

- Uso de datos generados por las investigaciones publicadas en torno a los

Impactos de la acuicultura para su discusion y analisis.

-Discusién dentro y entre equipos de trabajo acerca de la tecnologia existente

para el procesamiento post-cosecha de la industria acuicola.

--Exposicion del profesor relacionada con casos tipo exitosos y fracasos en el
ambito acuicola.

Practicas de campo y laboratorio para reforzar conceptos estudiados.

EVALUACION:

Reporte escrito de investigacion. Participacion en discusion colectiva. 4

Examenes parciales (valor 60%), (reporte de trabajo en equipo 40%).
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ASIGNATURA: INTRODUCCION A LAS CIENCIAS PESQUERAS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Raul Pérez Gonzalez
TEORIA: 32 HORAS.

PRACTICAS: 32 HORAS

CREDITOS: 6

OBJETIVOS:

General.- EI maestrante entendera la actividad de la pesca en su contexto
global para plantear formas de solucionar problemas en pesquerias

particulares.

Particulares.-

1.- El alumno identificara los sistemas unitarios de la ciencia pesquera con su

subsecuente aplicacion en las pesquerias.

2.- El maestrante entendera la aplicacién de la dinamica de poblaciones en los

recursos acuaticos con la finalidad de optimizar el beneficio humano.

Contenido tematico

Unidad I.

1.2. Historia de la Ciencia Pesquera

1.3. Porqué se investiga una pesqueria

1.4. Concepto de Sistema.

1.5. Sistemas unitarios en Ciencia Pesquera y

Sus operaciones.
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1.6. Modelos Generales de Pesquerias.

Unidad II.

2.1. Medicion de peces.

2.2. Medicion de moluscos.
2.3. Medicion de crustaceos.

2.4. Formularios para anotaciones de medidas.

2,5, Determinacion a partir de estructuras esqueléticas.

2.6. Métodos indirectos Petersen y Marcado.
2.7. Composicion por tallas claves edad: talla.
2,8, Determinacion del sexo.

2.9. Fases de madurez gonadal.

2.10. Claves talla-madurez y Fecundidad.

Unidad Il

3.1. El ecosistema y sus componentes.

3.2. Cadenas alimentarias y niveles troficos.

3.3. Produccion neta y venta.

3.4. Produccion y hundimiento ecologico.

3.5. Estimaciones a partir de contenido estomacal.
3.6. Observacion de la temperatura y su aplicacion,
3.7. Muestreo quimico e intensidad de luz.

3.8. Biomasa de Plancton y Produccién Primaria.

3.9. Estudio de larvas y peces.

Unidad IV
4 1. Cuantificacion de Biomasa.
4.2. Dinamica de poblacion.

4.3. Empleo de modelos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE
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-El alumno discutira en equipo y de manera individual los conceptos
relacionados con el origen y devenir de las ciencias pesqueras.

- El alumno discutira los fundamentos de reproduccion, ciclos de vida y

crecimiento.

--Exposicion del profesor para discutir los fundamentos de genética y
mejoramiento de Stocks

-Utilizacion de la microcomputadora en la solucidon de problemas sobre
modelos

-El alumno trabajara de manera individual y en equipo el analisis de los
diversos procedimientos para la produccion pesquera

-El profesor promovera la discusién entre los equipos de trabajo acerca de los
conceptos necesarios para el manejo de las pesquerias

-El alumno investigara y discutira la clasificacién de las pesquerias

- Uso de datos generados por las investigaciones publicadas en torno a los
Impactos de las pesquerias para su discusion y analisis.

-Discusién dentro y entre equipos de trabajo acerca de la tecnologia existente
para explotacion pesquera.

--Exposicion del profesor relacionada con casos tipo exitosos y fracasos en el
ambito pesquero.

Practicas de campo y laboratorio para reforzar conceptos estudiados.

Evaluacién

Evaluacion formativa y continua, basada en la participacion del maestrante en
las actividades a lo largo del curso:

1) Asistencia (obligatoria) 10%

3) Participacion 30%

4) Ensayo (Trabajo final) 60%
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ASIGNATURA: INTRODUCCION A LAS CIENCIAS AMBIENTALES

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSQO: Dr. César Covantes Rodriguez

TEORIA: 48 HORAS.
PRACTICAS:
CREDITOS: 6

OBJETIVO GENERAL:

Lograr una comprension colectiva y compartida entre los estudiantes que
desde diferentes perspectivas disciplinarias contribuyan a soluciones
interdisciplinarias de los problemas ambientales, vinculados al desarrollo de
las sociedades contemporaneas de la region. Se pretende ofrecer y construir
colectivamente un espacio de formacion y discusion académica que propicie el
didlogo y el debate, con el fin de avanzar en una mejor comprension

compartida sobre el significado.

Objetivos Especificos
- Fortalecer la formacién de los estudiantes en el campo de las ciencias
ambientales, en cuanto a las condiciones histéricas clasicas y actuales
de las propuestas paradigmaticas en la producciéon del conocimiento
ambiental cientifico.
« Analizar la complejidad de los problemas ambientales.
- Disenar estrategias de gestion para la solucion de los problemas

ambientales.

PROGRAMA DEL CURSO:

Unidad |. Sistemas complejos (propuestas paradigmaticas)
Epistemoldgica-tedrica, orientada a la construccion de explicaciones a partir

de la contribucién de diversas escuelas de pensamiento filosofico y sus logicas
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de generacidén del conocimiento, asi como a la comprension de categorias
tedricas provenientes de diversas tradiciones intelectuales sobre o ambiental

y el desarrollo.

I.1 Enfoques epistemoldgicos para la investigacion ambiental.
.2 Introduccion a los sistemas complejos’

1.3 Alternativas para manejo sustentable del medio ambiente?

Unidad Il. Interdisciplinariedad

Dirigida al analisis, discusion y aplicacion tanto de las bases como de los
principios del pensamiento y los sistemas complejos para el ejercicio
interdisciplinario, aplicado a la comprensidon de las dinamicas de los
fendbmenos ambientales del desarrollo y a la solucion de problemas

especificos.

I1.1 Interdisciplinariedad y medio ambiente

1.2 Interdisciplinariedad en el manejo del medio ambiente®

Unidad Ill. Manejo ambiental

Critica-social (este es el eje de problematizacion la asignatura), ubicada a la
comprension de la complejidad de los problemas ambientales a partir de los
marcos histérico, social, econdmico, politico y cultural especificos, que

conforman lo local, regional y global de los sujetos sociales.

[11.1 Sociedad y medio ambiente

[11.2 Metodologia de investigacion ambiental

' La complejidad ambiental y el desafio de la sustentabilidad. Alcances y limitaciones del pensamiento
cientifico dominante: racionalidad moderna y ciencia normal.

? Alternativas metodologicas para el estudio e intervencion en los fendmenos ambientales: sistema y
complejidad.

3 La propuesta de las estrategias multi, inter y transdiciplinares para el estudio de sistemas complejos.
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Unidad IV. Investigacion metodologica

El subinciso de comunicacién y gestidon, desarrollan habilidades y capacidades
para la comunicacion, la resoluciéon de conflictos y la procuracién de fondos.
En cambio el de informatica-tecnolégica orienta a la apropiaciéon de
habilidades en el manejo de herramientas tales como los sistemas de
informacion geografica, las bases de datos, los sistemas de comunicacion y

los modelos de simulacion, entre otros.

IV.1 Gestién ambiental en zonas costeras
IV. 2 Instrumentos para el manejo sustentable del medio ambiente*
IV. 3 Sistemas de Informacion Geografica para el Ordenamiento del

Territorio y la Gestion Ambiental
Estrategia de aprendizaje

En cada uno de los puntos de las unidades que se presentan, se discutiran las
lecturas propuestas en el programa por los propios participantes, con la
inclusion de las reflexiones de estos sobre la base de su experiencia y sus
intereses de investigacion. Se realizaran actividades de indagacion
bibliografica y consulta en internet sobre los temas de epistemologia de los
paradigmas. Cada equipo construira un modelo de proyecto de investigacion
en cada uno de los paradigmas; se realizaran lecturas hermenéuticas de

trabajos comparando los resultados.

El curso sera una experiencia que mostrara tanto la posibilidad del trabajo
interdisciplinar, como el enriquecimiento de las perspectivas particulares y
especializadas al participar en una experiencia colectiva de construccion de
conocimiento. Por otro lado, mostrara que el trabajo multidisciplinar ordenado

desde la metodologia interdisciplinar, es una mejor aproximacion al
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conocimiento y solucion de los problemas ambientales que los enfoques

hechos desde una sola perspectiva disciplinar.

Evaluacién

Evaluacion formativa y continua, basada en la participacion del maestrante en
las actividades a lo largo del curso:

1) Asistencia (obligatoria) 10%

3) Participacion 30%

4) Ensayo (Trabajo final) 60%
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Autonoma de Nayarit, México, 113 + anexo.

Robirosa, Mario C. (2000). “La articulacion transdisciplinaria de conocimientos
en la planificacion y gestién ambiental”, en Leff, Enrique (coordinador). Los
problemas del conocimiento y la perspectiva ambiental del desarrollo, editorial
Siglo XXI, México, pp. 345-380.

Tamayo y Tamayo, Mario (2007). El proceso de la investigacion cientifica,

editorial Limusa, México, 440 pp.
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PROGRAMAS DE LOS CURSOS CORRESPONDIENTES A LA LiNEA 1.

ASIGNATURA: TOPICOS SELECTOS DE CULTIVO DE PECES

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.

RESPONSABLE DEL CURSQO: Dr. Gustavo Alejandro Rodriguez Montes de
Oca

TEORIA: 60 horas
PRACTICAS: 20 horas
CREDITOS: 6

OBJETIVO GENERAL: EI objetivo del curso es proporcionar a los
profesionales de la acuicultura una vision actual mediante con informacion de
vanguardia en cuanto a las bases cientificas y los avances conseguidos en
diversas lineas de investigacion tales como la reproduccion, nutricion y manejo
de peces y demostrar de forma practica su aplicacion al cultivo de este tipo de
organismos, contribuyendo a la adquisicion de los elementos necesarios para

un buen desarrollo de su tesis de investigacion

Modulo 1:

1.1 Morfologia vy fisiologia digestiva

1.2 Bioquimica y nutrimentos requeridos por los peces
1.3 Evaluacion de la eficiencia de la nutricidén

1.4 Fuentes de alimentos para peces

1.5 Alimentos balanceados y criterios de formulacion
1.6 Disefios experimentales en nutricion acuicola

1.7 Manejo nutricional en reproductores
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Modulo 2: Reproduccién de peces de importancia para la acuicultura
2.1 Mecanismos neuroendocrinos en la reproduccion de peces

2.2 Gametogénesis

2.3 Control hormonal y ambiental de la reproduccién en peces

2.4 Evaluacion de gametos

2.5 induccion hormonal a la reproduccion en cautiverio

2.6 Control del sexo en peces

Modulo 3: Produccion de crias para cultivo

3.1 Sistemas de incubacion de huevos fertilizados

3.2 Manejo de huevos fertilizados: profilaxis y otros tratamientos

3.3 Particularidades de la fisiologia digestiva en larvas de peces.

3.4 Utilizacion del vitelo e iniciacion de la alimentacién exdgena.

3.4 Utilizacion de alimento vivo en larvicultivo de peces

3.5 Tendencias en la sustitucion de alimento vivo por dietas artificiales en el

larvicultivo de peces.

Modulo 4: Sistemas e infraestructura de cultivo

4.1 Tipos de sistema de produccién
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4.2 infraestructuras de cultivo
4.3 Técnicas de alimentacion e impacto ambiental

4.4 Manejo y control de Enfermedades en peces de cultivo

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Este curso exige la lectura intensiva de multiples articulos de investigacion de
reciente publicacion en revistas indexadas y especializadas en el area de la
acuicultura. Los diversos moédulos restantes seran preparados por cada
estudiante para presentarlos como seminarios, mismos que seran discutidos

con la supervision del profesor (al menos un seminario por alumno).

EVALUACION:
» Asistencia a cada sesion de discusion
* Moderacion de la sesion
* Créditos extras por presentar temas a discutir

Examenes (1 inicial): 2.5 puntos, solo para modulos de Anatomia vy fisiologia
del aparato digestivo y Bioquimica de los alimentos.

Seminarios y participacion en clases: 7.5 puntos.

Teniendo que cubrir un minimo de 80% de asistencia a clases para tener
derecho a calificacion

BIBLIOGRAFIA

Adiyodi, K.G. and R.G. Adiyodi.1983. Reproductive biology of
invertebrates. Vol. Il. John Wiley & Sons. New York. Toronto.

Adiyodi, K.G. and R.G. Adiyodi.1983. Reproductive biology of
invertebrates. Vol. IX. John Wiley & Sons. New York. Toronto.

Advances in Invertebrate Reproduction, No. 5: International Congress.
1989. Fifth, Nagaya, Japan. M.Hoshi (Editor). 584 pp.

Alvarez-Lajonchére L. A. y Hernandez M. O. G. 2001a. Producciéon de
juveniles de peces estuarinos para un centro en América Latina y el Caribe:
disefio, operacion y tecnologias. Baton Rouge, The World Aquaculture
Society. L.A., USA. 424 pp.

103



Alvarez-Lajonchére L. A., Arritola J. B., Bellido S. J. D. y Averhorff O. L.
1983. Método de muestreo in vitro de ovocitos intraovaricos de lisa Mugil lisa 'y
M. curema (Pises, Mugilidae) y en el Patao Eugerres brasilianus (Pises,
Gerridae). Rev. Lat. Acui. Lima- Peru 18: 1-48.

Angus, D.M., A.P. Scout, and T.J. Lam (Editors), 1990. Reproductive
seasonality in Teleosts: Environmental Influences. CRC Press, Inc. Boca
Raton Florida.

Articulos varios de las revistas Aquaculture, Aquaculture Research,
Aquaculture Nutrition y Aquaculture International

Austin, C.R. & Edwards, R.G. 1981. Mechanisms of sex differentiation in
animals and man. Academia Press, N.Y.

Bagenal, T.B. 1978. Aspects of fish fecundity. In: Ecology of fresh fish
production (Ed. S.D. Gerking). Blackwells Scientific Publications. London. New
York.

Bardach, J.E., Ryther, J.H., Mclarney, W.0.1986. Acuacultura. Crianza
y cultivo de organismos marinos y de agua dulce. AGT Editores, México, 741.

Barnabé, G. Aquaculture. 1989. Ellis Horwood Limited, Vol. 1.

Boyd, C.E. 1990. Water Quality in Ponds for Aquaculture. Alabama
Agricultural

Bruce, D. 1994. Atlas of Invertebrate Reproduction and Development.
Wiley, John & Sons, Inc. 272 pp.

Brune, D.E. y Tomasso, J.R. Aquaculture and Water Quality. 1991.
Advances in World Aquaculture, Vol. 3. Louisiana State University,
BatonRouge, LA.

Bunng, T. and D.R. Idler. 1983. Yolk formation and differentiation in
teleost fishes. In: Fish Physiology, Vol. IX A (Eds. W.S. Hoar, D.J. Randall &
E.M. Donaldson ).

Carrillo M., Zanuy S., Prat F., Serrano R. y Bromage N. R. 1993.
Environmental and hormonal control of reproduction in sea bass. En: Recent
Advances in Aquaculture IV. N Bromage, E. M. Donaldson, M. Carrillo, S.
Zanuy y J Planas (ed.), Blackwell Scientific Publications, Oxford, Great Britain.
pp 43-54.

Carvajal M. V. 1997. Introduccién a la maduracion y desove del robalo (
Centropomus nigrescens) en cautiverio mediante lautilizacién de las hormonas
HCG (Gonadotropina Corionica Humana) y LHRHa ( Luteinizing Hormona
Releasing Hormona Ethylamide) Tesis de grado, Guayaquil-Ecuador. Escuela
Superior Politecnica del litoral. 76 pp.

Church, D.C. and Pond W.G. 1990. Fundamentos de nutricion y
alimentacion de animales. Editorial Limusa, México, D.F. p. 1-438.

Creswell, L.R. 1993. Aquaculture Desk Reference. Florida Aqua Faros,
USA. 206 pp.

FAO. 1987. Feeding and Nutrition of Farmed Fish and Shrimp. A
training Manual Vol. 1: Essential Nutrients. FAO Field Document No. 2.
GCP/RLA/O75/ITA

FAO. 1987. Feeding and Nutrition of Farmed Fish and Shrimp. A
training Manual Vol. 2: Nutrient sources and composition. FAO Field Document
No. 5. GCP/RLA/O75/ITA
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Giese, A., C. Pearse, J. S., and V. B. Pearse. 1987. Reproduction of
marine invertebrates. General Aspects. Vol 9 450 pp

Halver, J.E. y R. W. Hardy. 2002.Fish Nutrition. 3ra edicion.Academic
Press. San Diego Cal. EUA. P 1-824.

Hoar, W.S. & Randall, D.J. 1988. Fish physiology. Vol. XIA, Academic
Press, N.Y.

Hoar, W.S., Randall, D.J. 1969. Fish physiology. Vol. Ill, Academic
Press, N.Y.

Kjesbu, O.S., Tarnger, G. L. Andersson, E., Stefansson, S.O. (Eds)
Redroductive Physiology of Fish. University of Bergen, Bergen. p. 66.

Llovel Richard T. Auburn University. Nutricién de Peces. pp. 1-74.

Lovell, T. 1989. Nutrition and feeding in Fish. Van Nostrand Reinhold,
New York, N.Y.

Lucas, J.S. and Shoutgate, P.C. 2003. Aquaculture Farming Aquatic
Animals and Plants. Blackwell Publishing, 502 pp.

Maitre-Allain, T., 2001. L’aquarium, Le Nouveau Manuel. Solar, France,
336 pp.

Munro, A.D., Scott, P.A. & Lam, T.J. 1990. Reproductive seasonality in
teleosts: environmental influences. CRC Press, Boca Raton, Florida.

Pillay, T.V.R. 1990. Aquaculture Principles and Practices. Fishing News
Books, Ltd., Oxford, U.K.

Potts, G.W. and Wootton R.J. 1984. Fish reproduction: strategies and
tactics. Academic Press, N.Y.

Potts, G.W., R.J. Wootton. 1989. Fish reproductive strategies and
tactics. Academic Press. In: Fish Physiology, Vol. IX A (Eds. W.S. Hoar, D.J.
Randall & E.M. Donaldson ).

Schreck. C.B. and Moyle, P.B. 1990. Methods for fish biology. American
Fisheries Society. USA.

Shilo M. y Sarig S. 1989. Fish Culture in Warm Water Systems. En:
Problems and Trends. Shilo & Sarig (ed.), Press United States. pp. 70-71.

Stickney, R.R. 1994. Principles of aquaculture. John Wiley and Sons,
N.Y.

Tacon, A. G. J. y Cowey C. B. 1985. Protein and amino acid
requeriments. En: P. Tyler and P.Calow (Eds), Fish energetics: New
perspectives. Cromm Helm, London, pp.155-183.

Tacon, A.G.J. 1990. Standard Methods for the Nutrition of Farmed Fish
and Shrimp. Argent Laboratories Inc.

Timmons, M. B., Ebeling, J. M., Wheaton, F. W., Summerfelt, S. T.,
Vinci, B. J. 2002. Recirculating Aquaculture Systems, NRAC, USA, 769 pp.

Tucker J. W. 1998. The future of marine fish culture. En: Marine Fish
Culture. L. Thomson (ed.). Kluwer Academic Publishers. pp. 750

Tucker, J.W.Jr. 1998. Marine fish culture. Kluwer Academic Publishers.

Tyler P. y Calow P. 1985. Fish Energetics: New perpectives. Croom
Helm. London 349pp.

Wheaton, F.W. 1977. Acuicultura. Disefio y construccion de sistemas.
AGT Editores, México, 704 pp.
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Wheaton, F.W. Aquacultural Engineering. 1977. John Wiley & Sons,

New York, N.Y.
Zanuy S. y Carrillo M. 1999. Factores ambientales en el control de la

reproduccion de peces. En. Patologia, Fisiologia y Biotoxicologia en especies
acuaticas Carmen Sarasquete M. L., Gonzalez de canales y J. A. Mufioz-
Cueto (Ed.). p 241-252.

106



ASIGNATURA: TEMAS SELECTOS DE PRODUCCION DE ALIMENTO
VIVO

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.

RESPONSABLES DEL CURSO: Dr. José Cristébal Roman Reyes y M.C.
Maria Alejandra Medina Jasso

TEORIA: 32 HORAS.

PRACTICAS: 48 HORAS
CREDITOS: 7

OBJETIVO GENERAL:

Los alumnos adquiriran conocimientos basicos sobre los aspectos tedricos y
técnicos referentes a la produccion de alimento vivo como una herramienta
complementaria de apoyo para el desarrollo biotecnologico de la larvicultura
de organismos acuaticos. En la parte practica se mostraran las técnicas de
cultivo mas comunes para algunas especies del fitoplancton y del zooplancton,
con la finalidad de que los alumnos conozcan la utilidad y limitaciones de los

diferentes métodos y especies utilizadas.

PROGRAMA DEL CURSO:

|. GENERALIDADES E IMPORTANCIA DE LOS CULTIVOS DE APOYO
1.2. Importancia de los cultivos de apoyo en la educacién

y en la investigacion cientifica.
1.3. Principales especies y géneros utilizados para la

Produccioéon de alimento vivo.

Il. MICROALGAS

2.1. Biologia

2.2. Produccion de microalgas

2.3. Protocolos de higiene, preparacion de nutrientes y técnicas de conteo
celular.

lll. ROTIFEROS
3.1. Biologia
3.2. Produccion de rotiferos
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3.3. Protocolos para el cultivo en ceparios y en masa, técnicas de conteo y de

cosecha e inoculacion de cultivos a partir de huevos enquistados

IV. ARTEMIA
4.1. Biologia
4.2. Produccion de Artemia

4.3. Protocolos de desinfeccion, descapsulacion, eclosion de quistes,

enriquecimiento y cosecha de Artemia.

V. COPEPODOS

5.1. Biologia, ecologia y taxonomia

5.2. Morfologia y anatomia externa e interna

5.3. Criterios de seleccién de especies para el cultivo

5.4 Aspectos basicos del cultivo de copépodos

VI. CULTIVO DE MICROCRUSTACEOS DE AGUA DULCE
6.1. Cultivo de claddceros.

6.2. Especies utilizadas y criterios de seleccion.

6.3. Reproduccion

6.4. Ciclo de vida

6.5. Sistemas, condiciones y técnicas de cultivo de Cladéceros.
6.6. Cultivo de Daphnia con microalgas y levadura de pan.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Lecturas. Exposicion del maestro y discusion grupal del tema. Lectura y
discusion de articulos. Investigacion bibliografica. Practicas de laboratorio.

EVALUACION:

Participacion individual. Asistencia. Tareas. Examen parcial. Exposicion de
temas selectos en seminarios. Presentacidon de resultados y conclusiones de
practicas de laboratorio.

BIBLIOGRAFIA

Soorgeloos P., P. Lavens, P. Leger, W. Tackaert y D. Versichele. 1995.
Manual para el cultivo y uso de Artemia sp. en acuicultura. FAO. Bélgica.
Castrejon Ocampo L., D. Porras Diaz y C. Band Schmidt. 1994. Cultivo de
alimento vivo para la acuicultura. INI-UMAR. Primera edicién. México.
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Marshall S. M., y A. P. Orr. 1972. The Biology of a marine copepod. Calanus
finmarchicus. The Marine Station, Millport.Reprint Spring- Verlag. New York,
Heidelberg, Berlin.

Stoettrup J. y N. Norsker. 1997. Production and use of copepods in marine fish
larviculture. Aquaculture 155: 231-247.

Lavens P. y P. Sorgeloos. 1996. Manual on the production and use of live food
for aquaculture. FAO Fisheries Technical Paper, 361: 1-295.

Lee, C.S., P. O'Bryen y N.H. Marcus. 2005. Copepods in Aquaculture. Blackwell
Publishing, New York.

Storrupp J.G. y L.A. McEvoy. 2003. Live Feeds in Marine Aquaculture
Blackwell Science, Oxford, United Kingdom.

03 pp.

Castellanos Paez M. E., G. Garza Mourino, S. Marafién Herrera. 1999.
Aislamiento, caracterizacion, biologia y cultivo del rotifero Brachionus plicatilis
(O. F. Muller). Primera edicion. Universidad Autbnoma Metropolitana, México
D.F.

Hoff, F.H., Snell, T.W. 1999. Plankton Culture Manual, Florida Aqua Farms Inc.
6th Rev edition.

109



ASIGNATURA: ECOLOGIA ACUATICA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Pablo Pifa Valdez
TEORIA: 64 HORAS.

PRACTICAS:

CREDITOS: 8

OBJETIVO GENERAL:

BRINDAR AL ESTUDIANTE LA POSIBILIDAD DE ANALIZAR PROBLEMAS
FUNDAMENTALES DE LA ECOLOGIA EN SISTEMAS ACUATICOS COMO
SON LOS FACTORES ECOLOGICOS QUE DEFINEN Y ESTRUCTURAN
LAS COMUNIDADES Y ECOSISTEMAS EN ESPACIO Y TIEMPO, LOS
PROCESOS QUE LOS UNIFICAN, LAS ESTRATEGIAS DE ESTUDIO Y LAS
TENDENCIAS A FUTURO.

PROGRAMA DEL CURSO:

|. EL AMBIENTE ACUATICO Y SUS HABITANTES.

1.1. Introduccion a la ecologia acuatica.
1.2. El agua como ambiente.

1.3. Ambientes acuaticos.

1.4. Comunidades acuéticas.

1.5. Interacciones.

1.6. Especiacioén y biogeografia.

1.-ECOSISTEMAS ACUATICOS: ESTRUCTURA Y FUNCION.

110



2.1 Generalidades.
2.2 Ecosistemas interiores.
2.3 Ecosistemas costeros.

2.4 Ecosistemas oceanicos.
I1l. METODOS DE ESTUDIO EN LOS ECOSISTEMAS ACUATICOS.

3.1 Métodos en ecologia acuatica.
3.2. Paleoecologia.

3.3. Impacto antropogénico sobre los ecosistemas acuaticos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Exposicion del maestro y de los alumnos, Discusion grupal del tema. Lectura y
discusion de articulos. Investigacion bibliografica. Practicas de laboratorio.

EVALUACION:

EL CURSO SE EVALUARA MEDIANTE 3 EXAMENES TEORICOS. PARA
APROBAR EL CURSO EL ALUMNO DEBERA TENER CALIFICACION
APROBATORIA EN LOS 3 EXAMENES Y ENTREGA DE REPORTES DE
PRACTICAS

BIBLIOGRAFIA

Margalef, R. 2005. Ecologia. Décima reimpresion. Omega. Barcelona, Esp.
951 pp.

Wotton, R.S. 1994. The biology of particles in aquatic systems. Segunda
edition. CRC Press. Boca Raton, Fla, USA. 325 pp.
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Alongi, D.M. 1998. Coastal ecosystem processes. CRC Press. Boca Raton,
Fla, USA. 419 pp.

Baker, J.M. y Wolff, W.J. 1987. Biological surveys of estuaries and coasts.
Cambridge University Press. Londres, G.B. 449 pp.

Krebs, C.J. 1978. Ecology. The experimental analysis of distribution and
abundance. segunda edicion. Harper & Row Publishers. New York, USA. 678
PP-

Vallentyne, J.R. 1978. Introduccion a la limnologia. Los lagos y el hombre.

Omega. Barcelona, Esp. 169 pp.

Russell-Hunte, W.D. 1970. Productividad acuatica. Editorial Acribia. Zaragoza,
Esp. 273 pp.

Elseth, G.D. y Baumgardner, K.D. 1981. Population Biology. D. Van Nostrand
Company. New York, USA. 623 pp.

Ford, R.F. y Hazen, W.E. 1972. Readings in aquatic ecology. W.B. Saunders
Company. Philadelphia, Pa, USA. 397 pp.

Caddy, J..F. 1989. Marine invertebrate fisheries. Their assessment and

management. John Wiley & Sons. New York, USA. 752 pp.

Tait, R.V. 1970. Elementos de ecologia marina. Editorial Acribia. Zaragoza,
Esp. 320 pp.
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ASIGNATURA: ECOFISIOLOGIA DE ORGANISMOS ACUATICOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Pablo Pifa Valdéz
TEORIA: 64 HORAS.

PRACTICAS: 16 HORAS.

CREDITOS: 9

OBJETIVO:

PROPORCIONAR AL ESTUDIANTE LAS HERRAMIENTAS TEORICAS Y
PRACTICAS DE LA ECOFISIOLOGIA PARA QUE TENGA LA HABILIDAD Y
LA CAPACIDAD DE COMPARAR, ANALIZAR, DESCRIBIR Y COMPRENDER
LOS DIFERENTES MECANISMOS DE ADAPTACION QUE EXHIBEN LOS
ORGANISMOS ACUATICOS EN RELACION A SUS MODOS DE VIDA Y SUS
HABITATS.

PROGRAMA DEL CURSO:

l. ADAPTACION
I.1. Adaptacion fisiolégica al ambiente.
I.2. Mecanismos y estrategias de la adaptacion bioquimica.

1.3. Metabolismo celular.
Il. RESPIRACION Y METABOLISMO

I1.1. Adaptacion al medio acuatico.
[I.2. Efectos de la variacion ambiental.
I1.3. Transporte de gases.

I1.4. Practica demostrativa para medir la tasa de consumo de oxigeno.

Ill. TEMPERATURA
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[11.1. Efecto controlador, directriz y letal de la temperatura.
[l1.2. Tolerancia térmica.

[11.3. Resistencia térmica.

[11.4. Dafo y muerte por temperatura.

[11.5. Practica demostrativa para estudios de termorregulacion.
IV. REGULACION OSMOTICA, IONICA Y EXCRECION

IV.1. Aspectos generales de la osmorregulacion.
IV.2. Agua y solutos en los sistemas bioldgicos.
IV.3. Patrones y mecanismos de osmorregulacion.
IV.4. Funcion de los tejidos transportadores.

IV.5. Quimica del amonio y de la urea.

IV.6. Produccion y excrecion de amonio y urea.

IV.7. Practica demostrativa sobre la presion osmética y excrecion.
V. BIOENERGETICA

V.1. Enfoque fisiolégico de la energética.

V.2. Campo de crecimiento.

V.3. Eficiencia de asimilacion.

V.4. indices de crecimiento.

V.5. indices de utilizacion de los sustratos metabdlicos.

V.6. Practica demostrativa sobra bioenergética.
VI. CONTROL E INTEGRACION

VI.1. El sistema neuroendocrino.
VI1.2. Neuronas, neurotransmisores y mecanismos de accion.

VI.3. Glandulas, hormonas y mecanismos de accion.
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V1.3. Integracion del sistema nervioso y endocrino.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Exposicion del maestro y de los alumnos, Discusion grupal del tema. Lectura y

discusion de articulos. Investigacion bibliografica. Practicas de laboratorio.

EVALUACION: EL CURSO SE EVALUARA MEDIANTE 2 EXAMENES
TEORICOS Y 1 PRACTICO. PARA APROBAR EL CURSO EL ALUMNO
DEBERA TENER CALIFICACION APROBATORIA EN LOS 3 EXAMENES.

BIBLIOGRAFIA

Diaz Iglesias, E. 1989. Aspectos de la fisiologia de organismos acuaticos.

Ministerio de Educacién. Editorial Pueblo y Educacién. Cuba. 375 pp.

Eckert, R., Randall, D. y Augustine, R. 1989. Fisiologia animal: mecanismos y

adaptacion. Interamericana. McGraw Hill. México. 650 pp.

Jobling, M. 1995. Fish bioenergetics. Reedicion. Chapman & Hall. Londres,
G.B. 309 pp.

Lucas, A. 1996. Bioenergetics of aquatic animals. Taylor & Francis. Londres,
G.B. 169 pp.

Malcom, G. 1985. Fisiologia animal: principios y adaptaciones. CECSA. 480
pp-

Schmidt-Nielsen, K. 1976. Fisiologia animal: adaptacion y ambiente. Omega.

Barcelona, Esp. 499 pp.
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ASIGNATURA: TEMAS SELECTOS DE SISTEMAS DE PRODUCCION
ACUICOLA

RESPONSABLE DEL CURSO: POR DEFINIR

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
TEORIA: 48 HORAS.

PRACTICAS: 32 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVO GENERAL:

El estudiante aplicara los principios de la ingenieria acuicola y conocimiento
biolégico de los organismos acuaticos para resolver problemas de disefio,
seleccion, adaptacion y generacidon de nueva tecnologia orientada a la

produccion de organismos acuaticos en sistemas acuicolas sustentables.

PROGRAMA DEL CURSO:

l. Introduccion a la acuicultura

1.1.  Fundamentos sobre la reproduccion, ciclos de vida y crecimiento de
organismos acuaticos

1.2. Genética y mejoramiento de Stocks

1.3.  Nutricién y alimentacion en acuicultura

1.4. Alimentos y produccion de alimento para fines acuicolas

1.5. Salud y enfermedades de los organismos en cultivo

1.6. Clasificacion de los Sistemas de produccién

1.7. Impactos de la Acuicultura

1.8. Tecnologia y procesamiento post-cosecha

I. Temas selectos de Ingenieria acuicola

2.1. Fundamentos de la Mecanica de Fluidos y aplicaciones en la ingenieria

de sistemas
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2.2.

2.3.
2.4.
2.5.
2.6.
2.7.

1.
3.1.

3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.
3.7.
3.8.
3.8.1.
3.8.2.
3.8.3.
3.8.4.
3.8.5.
3.8.6.
3.8.7.
3.9.

3.10.

Balances de masa, capacidad de carga y crecimiento de la especie en
cultivo

Transferencia de Gases (Nitrégeno, Oxigeno y Didxido de carbono)
Principios del disefio de sistemas de cultivo

Abastecimiento de agua para empresas acuicolas

Pozos, tanques y otras estructuras como contenedores

Manejo y operacion de sistemas acuicolas

Sistemas de cultivo

Almacenamiento de huevos y equipamiento de laboratorios de
produccion de semilla

Tanques, tinas y otras unidades de produccion en interiores
Estanqueria acuicola

Jaulas marinas y otros tipos de encierros

Sistemas de alimentacion

Sistemas de transporte interno y para la gestién en el cambio de tallas
Transporte de producto vivo

Principios de los sistemas controlados

Ajuste del pH

Remocidn de particulas

Desinfeccion (Ozonificacion e Irradiacion UV)

Calentamiento y enfriamiento

Aireacidn y oxigenacion

Remocion de amonio (biofiltracién)

Instrumentacion y monitoreo

Sistemas de Recirculacioén y reutilizacion del agua

3.9.1. Introduccidn a la tecnologia de la recirculacidén acuicola
3.9.2. Casos tipo

Sistemas integrados de produccion acuicola

3.10.1. Introduccioén a la tecnologia de la integracion acuicola
3.10.2. Casos tipo
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V. Ingenieria de proyectos acuicolas.

4.1. Localizacion de infraestructura acuicola

4.2. Disefio, construccion general y gestion de infraestructura acuicolas
4.3. Manejo y disposicion de desechos

4.4. Principios de evaluacién econdmica de proyectos acuicolas

4.5. Ingenieria del proyecto de inversion

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

-El alumno discutira en equipo y de manera individual los conceptos
relacionados con los tipos de sistemas de produccidn acuicola existentes.

-El alumno discutira en grupo y expondra sus investigaciones en torno a los
procesos que intervienen en la produccion de organismos acuaticos.

-Exposicién del profesor para discutir la evolucion de los procesos de
produccion acuicola respecto al tiempo.

-Exposicién del profesor relacionada con los fundamentos de la mecanica de
fluidos.

-Discusién dentro y entre equipos de trabajo acerca de los principios basicos
del disefio de sistemas de cultivo

- Ejercicios de tarea con datos generados por las investigaciones de tesis de
licenciatura y posgrado sobre el balance de masa, capacidad de carga y
crecimiento de la especie en cultivo

-Utilizacion de la computadora en la solucidn de ejercicios.

-El profesor expondra y discutira con los estudiantes en equipos de trabajo, los
diversos tipos de sistemas de cultivo existentes y aquellos que se encuentran
en desarrollo actualmente.

-El alumno investigara el los conceptos necesarios para la comprension del
funcionamiento de los sistemas de cultivo controlados.

-El estudiante resolvera ejercicios de seleccion de especies, equipo e

infraestructura basica para el desarrollo de un proyecto acuicola sustentable.
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-El profesor promovera la discusion entre los estudiantes acerca de los
aspectos de ingenieria del proyecto acuicola que busque un equilibrio entre
su viabilidad técnica y la econémica.

-Realizar ejercicios basicos de evaluacidn tecno-econdmica de proyectos

acuicolas sustentables.

EVALUACION:

Participacion en discusidon colectiva y exposicion en seminario (reporte de
tareas por escrito y trabajo expuesto, 40%). Exdmenes parciales. Solucién de
un problemas relacionados con la viabilidad TECNICA de PROYECTOS
acuicola TIPO (valor 60%).

BIBLIOGRAFIA

Bardach, J.E., Ryther, J.H., Mclarney, W.0.1986. Acuacultura. Crianza y

cultivo de organismos marinos y de agua dulce. AGT Editores, México, 741.

Lucas, J.S. and Shoutgate, P.C. 2003. Aquaculture Farming Aquatic Animals
and Plants. Blackwell Publishing, 502 pp.

Creswell, L.R. 1993. Aquaculture Desk Reference. Florida Aqua Faros, USA.
206 pp.

Timmons, M. B., Ebeling, J. M., Wheaton, F. W., Summerfelt, S. T., Vinci, B. J.
2002. Recirculating Aquaculture Systems, NRAC, USA, 769 pp.

Maitre-Allain, T., 2001. L’aquarium, Le Nouveau Manuel. Solar, France, 336
pp.

Wheaton, F.W. 1977. Acuicultura. Disefio y construccion de sistemas. AGT

Editores, México, 704 pp.
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ASIGNATURA: CALIDAD DEL AGUA EN SISTEMAS ACUICOLAS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: POR DEFINIR

TEORIA: 32 HORAS.

PRACTICAS: 48 HORAS

CREDITOS: 7

OBJETIVO GENERAL:

El estudiante comprendera los fundamentos de quimica acuatica y aplicara
diversas técnicas analiticas en la determinacion de la calidad del agua y
mediante ellas sera capaz de interpretar las condiciones en las que se
desarrolla un cultivo acuicola y los posibles efectos sobre los organismos que

en él se encuentran.

PROGRAMA DEL CURSO:

1. Propiedades del agua.

a) La moléculay sus principales caracteristicas

b) El agua como solvente

c) Polaridad: lonizacién del agua

d) Definiciéon de pH

e) Solubilidad y soluciones acuosas acidas y bases débiles
f) Accién amortiguadora

Il. Generalidades de Quimica acuatica

Composicion de aguas naturales

La salinidad y otros lones

Gases disueltos y el sistema de Carbonatos
Substancias disueltas y particulas en aguas naturales

M. Nutrientes en ambientes acuaticos y sus ciclos biogeoquimicos
Carbon

Compuestos Nitrogenados
Fosforo
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Azufre
Silice

IV. Calidad del Agua

Concepto de calidad del agua en la acuicultura

Factores fisicoquimicos

Factores bioldgicos

Principales técnicas analiticas empleadas en acuicultura

V. Eutrofizacion

Caracteristicas de la eutrofizacién
Factores que afectan el grado de eutrofizacién

Posibilidad de reutilizacion de nutrientes

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

-El alumno discutira en grupo y expondra sus investigaciones en torno a los
conceptos de quimica general que deben comprenderse para explicar los
procesos fisico-quimicos que ocurren en aguas naturales.

-El profesor expondra y discutira con los estudiantes en equipos de trabajo, las
propiedades del agua molecular y la comparara con otras substancias de
pesos moleculares similares.

-El alumno investigara los conceptos y la informacion necesaria para
comprender el origen y transformaciones que sufren las sustancias disueltas
en aguas continentales, mares y océanos, asi como de las sustancias sélidas
y su interaccion con procesos los biologicos.

-El estudiante resolvera ejercicios de seleccion y aplicacion de técnicas
analiticas para la evaluacion de la calidad del agua segun un caso estudio
definido.

-El estudiante expondra y discutira con sus compaferos los ciclos

biogeoquimicos y su interaccion con el fendmeno de eutrofizacion.
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Investigaran y seran capaces de proponer medidas de control 0 manejo del
citado fendmeno en condiciones especificas aplicadas al contexto acuicola.
- Se realizaran practicas de campo y laboratorio para aplicar los resultados en

la discusion de tematicas abordadas en las unidades del curso.

EVALUACION:

Participacion en discusidn colectiva, exposicion en seminario, trabajo de
campo Yy laboratorio (reporte escrito y trabajos expuesto, 60%). ExamenES

parcialES teoricos y practicos. (valor 40%).

BIBLIOGRAFIA

Arredondo-Figueroa, J.L. y Ponce-Palafox, J.T. 1998.Calidad del agua en
acuicultura. Conceptos y aplicaciones. AGT Editor, S.A. México
Contreras-Espinosa F., 1984. Manual de técnicas hidrobiolégicas. UAM-
|ztapalapa. México. 149 pp.

Gérard Copin-Montégut 2002. Chimie de I'eau de . Institut océanographique.

FRANCE. 319 pp.

Martinez-Cérdova, L.R.. 1998. Ecologia de los sistemas acuicolas. Bases
ecoldgicas para el desarrollo de la acuicultura. AGT Editor, S.A. México.
Romero- Rojas, J.A. 1999. Calidad del Agua. Alfaomega. México, 273 pp.
Ryding, S-O., Rast, W. 1992. El control de la eutrofizacién en lagos y
pantanos. UNESCO. 375 pp.

Sigg, L., Behra, P. Stumm, W. 2000. Chimie des milieux aquatiques : Chimie

des eaux naturelles et des interfaces dans I'environnement. Dunod, France.
567 pp.

Strickland, J.D.H. and Parsons, T.R. A Manual of Sea Water Analysis.
Fisheries Research Board of Canada. 1965. Second edition

Webber, W.J. 2003. Control de la Calidad del Agua, Procesos fisicoquimicos.
Reverté, México. 654 pp.
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ASIGNATURA: TEMAS SELECTOS DE CULTIVO DE CRUSTACEOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: POR DEFINIR
TEORIA: 48 HORAS.

PRACTICAS: 16 HORAS

CREDITOS: 7

OBJETIVO DEL CURSO

Dotar al alumno con la informacién y los conocimientos suficientes para la

comprension del conjunto de procesos a nivel bioldgico que se desarrollan en

torno al proceso de cultivo de los crustaceos, que les permita planear y

disefar el acomodo de la infraestructura necesaria para la produccion de estos

con calidad y cantidad respetando y conservando el medio ambiente

circundante.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Conocera la historia del cultivo de crustaceos, el desarrollo de las
técnicas y la tecnologia a través del tiempo.

Comprendera la importancia ecolédgica de estas especies.

Determinara su distribucién y sus diferentes habitat

Identificara morfolégicamente las principales especies.

Comprendera la importancia de la muda en su crecimiento.

Describira las caracteristicas de los diferentes sistemas.

Comprendera la importancia de cada uno de los sistemas en el
desarrollo de los crustaceos.

Conocera la principales los principales criterios para la seleccion de los

reproductores.
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* Aprendera la técnica para la ablacion del pedunculo ocular.

* |dentificara los estadios de maduracién de los reproductores y las
formas de fertilizacion de los huevos.

* Comprendera la importancia de la nutricion y la alimentacioén en el
proceso de maduracion

* |dentificara las principales variables fisicas y quimicas del agua que
determinan la calidad de la larva.

* |dentificara las diferentes etapas de desarrollo larvario de las especies.

* |dentificara las principales variables fisicas y quimicas del agua que
determinan la supervivencia y calidad de los crustaceos cultivados.

* Comprendera la importancia de la preparacion y planeacién de los

ciclos de produccién.

PROGRAMA DEL CURSO

UNIDAD I. INTRODUCCION.
I.1 Historia y desarrollo del cultivo de crustaceos.

|.2 Especies que se cultivan en la actualidad.

UNIDAD II. BIOLOGIA DE LOS CRUSTACEOS.
[I.1. Ecologia.
[1.1.1 Distribucién y habitat.
[1.1.2 Ciclos bioldgicos.
[1.1.3 Desarrollo larvario.
[1.2 Morfologia externa.
[1.2.1 Cefalotdrax.
[1.2.2 Abdomen.

[I.3 Muda y crecimiento.
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UNIDAD lIl. ANATOMIA Y FISIOLOGIA.
[11.1 Sistema neuromuscular.
I11.2 Organos sensoriales.
[11.3 Sistema digestivo.
[1l.4 Sistema circulatorio.
[1l.5 Sistema respiratorio.
[11.6 Sistema excretor.
[1l.7 Sistema reproductivo.

[11.8 Sistema enddcrino.

UNIDAD IV. REPRODUCCION DE CRUSTACEOS EN CAUTIVERIO.
IV.1 Seleccion de reproductores.
I\VV.2 Ablacién del pedunculo ocular.
V.3 Copula.
V.4 Maduracion.
I\V.5 Desove y fecundidad.
V.6 Alimentacién y nutricion.
I\V.7 Calidad del agua y fotoperiodo.
IV.8 Enfermedades.

UNIDAD V. CULTIVO LARVARIO
V.1 Calidad del agua.
V.2 Desarrollo larvario.
V.3 Requerimientos nutricionales.
V.4 Densidades de manejo.
V.5 Pruebas de estrés.
V.6 Enfermedades.

UNIDAD VI. CULTIVO PARA ENGORDA

VI.1 Calidad del agua.

V1.2 Alimentacién y nutricion.
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V1.3 Densidad de siembra y capacidad de carga del sistema.
VI.4 Caracteristicas de los sistemas de cultivo.

V1.5 Preparacion de los estanques.

V1.6 Plan de produccion.

VI.7 Enfermedades.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

La teoria se impartira en las aulas para docencia dentro del horario que
establezca la FACIMAR a lo largo de la semana mediante exposicion del
maestro utilizando medios audiovisuales. En clase se discutiran publicaciones
y se realizaran valoraciones de sistemas en operacion; Se realizara
investigacion bibliografica y practicas de campo ademas de visitas guiadas a

centros de produccion acuicola.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Se realizaran 5 examenes escritos (50%).
Reportes de practicas (20%).
Exposiciones orales (20%).

Investigacion bibliografica (10%).

BIBLIOGRAFIA

Dall, W., B.J. Hill, D.C. Rothlisberg y D.J. Sharples. 1990. Food and feeding.
pp. 315-330. En: The biology of the Penaeidae. Advances in marine biology. (J
Blaxter, H.S. y A.J. Southward, Eds.). Vol. 27. Academic Press, N.Y. U.S.A.
Fast, A. W. y L.J. Lester. 1992. Marine Shrimp Cultura. Principles and
practices. In: Developments in Aquaculture and Fisheries Sciences. Elsevier.
Lawrence, A.L. y P.G. Lee. 1997. Digestibility. En: L.R.D’Abrramo, D.E.
Concklin y D.M. Akiyama. (Eds.). Crustacean Nutrition. The World Aquaculture
Society, Baton Rouge, Louisiana, USA. 194-260 pp.

Adiyodi, K. (1983). Reproductive Biology of Invertebrates. Vols I, Il, Il and IV.
John Wiley and Sons. New York. U.S.A.
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Adiyodi, KG and RG Adiyodi. 1990. Fertilization, Development & Parental
Care. In: Reproductive biology of invertebrates. Volume 4, Part B. John Wiley
& Sons.

Adiyodi, KG and RG Adiyodi. 1990. Fertilization, Development & Parental
Care. In: Reproductive biology of invertebrates. Volume 4, Part A. John Wiley
& Sons.

Adiyodi, KG and RG Adiyodi. 1992. Sexual Differentiation and Behaviour. In:
Reproductive biology of invertebrates. Volume 5. John Wiley & Sons.

Adiyodi, KG and RG Adiyodi. 2000. Progress in Male Gamete Ultrastructure
and Phylogeny. In: Reproductive Biology of Invertebrates, Volume 9, Part B.
John Wiley & Sons.

Martinez-Cérdova, L.R. 1999. Cultivo de camarones peneidos. Principios y
practicas. AGT. Editor, S.A. México 283 p.

Tacon, A.G.J. 1989. Nutricion y alimentacion de peces y camarones
cultivados. FAO. CGP/RLA/102ITA. 173 pp.
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ASIGNATURA: CULTIVO DE MOLUSCOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR

RESPONSABLE DEL CURSO: JORGE CHAVEZ-VILLALBA
TEORIA: 34 HORAS

PRACTICAS: 30

CREDITOS: 8

OBJETIVOS GENERALES:

El presente curso tiene como objetivo que el alumno conozca sobre los
diferentes cultivos de moluscos que existen en la actualidad, asi como de los
avances Y las perspectivas que tiene esta actividad a nivel regional y nacional.
El curso hace énfasis en la relacion de los organismos con su entorno, en
particular los efectos que tienen las variaciones tanto naturales como
artificiales de los parametros ambientales en su fisiologia. El curso también
aborda el tema de sanidad para reconocer las principales patologias de los

moluscos y adoptar las medidas necesarias para su prevencion y tratamiento.

PROGRAMA DEL CURSO

1 IDENTIFICACION BIOLOGICA DE LOS MOLUSCOS

Objetivo del Modulo:
Identificar y determinar las caracteristicas biolégicas de las principales
especies de los moluscos cultivados, aplicando las técnicas de observacion y

medida adecuadas.
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A) Caracteristicas Generales de los Moluscos.

a) Nociones de sistematica de los moluscos. Clasificacién general.

b) Principales grupos de los moluscos cultivados. Caracteristicas.

B) Morfologia y Anatomia.
a) Morfologia externa de los moluscos cultivados.
b) Biometria aplicada.

c) Anatomia interna de los moluscos cultivados.

C) Fisiologia de los Moluscos Cultivados.

a) Principales funciones fisioldgicas de los moluscos cultivados:
- Respiracion

- Alimentacion

- Reproduccion

b) Crecimiento de los moluscos cultivados.

D) Ecologia de las Principales Especies Cultivadas.

a) Distribucion y habitat.

E) Ciclo Bioldgico de los Moluscos Cultivados.

a) Caracteristicas generales del ciclo biolégico de los moluscos.
b) Ciclo reproductor de los moluscos cultivados:

- Desove y época de desove

- Fecundacion

c) Desarrollo embrionario y larvario de los moluscos cultivados:
- Tipos de larvas

- Etologia larvaria

2 TIPOS DE CULTIVO DE MOLUSCOS
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Objetivo del Modulo:
Conocer las diferentes formas de cultivo de las principales especies de
moluscos de interés comercial asi como las especies con potencial en

acuicultura.

A) Cultivo de ostras

a) Colecta de larvas

b) Crecimiento y engorda
c) Cosecha

d) Tipos de cultivo

B) Cultivo de ostras perleras
a) Colecta de larvas

b) Crecimiento y engorda

c) Cosecha

d) Tipos de cultivo

C) Cultivo de mejillones y almejas
a) Colecta de larvas

b) Crecimiento y engorda

c) Cosecha

d) Tipos de cultivo

D) Cultivo de abulén

a) Produccion de semilla
b) Crecimiento y engorda
c) Cosecha

d) Tipos de cultivo

E) Cultivo de cefalépodos

a) Experiencias previas
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b) Expectativas

3 ESTRUCTURA DEL SECTOR ACUICOLA

Objetivo del Modulo:
Analizar el Sector Acuicola y situar su ocupaciéon en el mismo, identificando

sus funciones y tareas en el marco empresarial.

A) Estructura del Sector Acuicola

a) Caracteristicas Generales:

- El Entorno: las Grandes Cifras

- El Mercado: Clientela y Competidores
b) Productos Principales del Sector

c) Formas de Explotacion:

- Asociacion empresarial

- Pequefias empresas familiares

- Pequenas y medianas empresas con asalariados

B) Las Empresas del Sector Acuicola

a) Las Funciones de la empresa del Sector Acuicola.
b) Relaciones funcionales (interdepartamentales):
- Organigramas

- La cadena de valor

c) La Ocupacién y la Empresa:

- Ubicacién funcional

- Tareas/funciones

- Relaciones interdepartamentales

- Ocupaciones “proximas” profesionalmente

d) La ocupacién y el Sector Acuicola:

- Formas distributivas en las que aparece la ocupacion
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- Formas de explotacion y tamanos en los que aparece la ocupacion
- Importancia cuantitativa de la ocupacion en las empresas y/o por cuenta

propia

4 FUNCIONAMIENTO DE UN LABORATORIOS DE PRODUCCION

Objetivo del modulo:
Conocer el funcionamiento, las instalaciones y equipos de un laboratorio de

produccion de especies acuaticas.

A) Captacién del Agua Marina.
a) El emplazamiento del laboratorio. Factores a considerar.
b) Sistemas para la captacién del agua.

c) La estacion de bombeo. Tipos de bombas

B) Instalaciones y Equipos para el Tratamiento Fisico-quimico del Agua
Marina.

a) Piscinas de decantacion. Caracteristicas y mantenimiento.

b) Sistemas de filtracion: mecanica, bioldgica, quimica.

c) Tipos de filtros. Mantenimiento y renovacion de filtros.

d) Sistemas de desinfeccion y esterilizacion.

e) Equipos para la desinfeccion y esterilizacion: U.V., ozono, filtros.

f) Sistemas y equipos de calentamiento/refrigeracién. Calderas,
intercambiadores de calor, refrigeradores, y otros.

g) Tratamiento de vertidos.

C) Instalaciones y Equipos para el Suministro y Control de la Aireacion y/o
Oxigenacion.
a) Compresores de baja presion. Soplantes.

b) La filtracion del aire. Tipos de filtros.
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c) Las conducciones de fluidos gaseosos. Tipos y materiales.

D) Instalaciones y Equipos para la Distribucion del Agua.

a) Depositos elevados.

b) Distribucion en el interior del criadero. Tipos de conducciones. Control de
caudales.

c) Accesorios y materiales de las bombas, depédsitos y conducciones.

d) Recirculacion del agua. Condiciones del sistema de recirculacion.

E) Estructura de las Instalaciones. Secciones, Areas y Salas de Laboratorio.
a) Seccioén de reproductores.

b) Seccién de puestas de incubacion.

c) Seccion de cultivo larvario.

d) Seccidn de cultivo de cria y/o alevines.

e) Secciones y salas de cultivos auxiliares.

f) Otras secciones.

F) Modelos y Equipamientos de las Secciones y Salas.
a) Tanques y estanques. Materiales y estructura.

b) Maquinaria y equipos especificos.

G) Control de las Instalaciones y Equipos.

a) Mantenimiento de instalaciones y equipos.
b) Medidas de seguridad. Paneles de control.
c) Automatismos.

d) Limpieza.

H) Seguridad e Higiene en el Trabajo de los Cultivos Marinos.
a) Concepto de riesgo.
b) Factores de riesgo para la salud en la actividad del cultivo en criadero.

c) Medidas de prevencion y proteccion de la salud en el criadero.
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d) Normativa de seguridad e higiene en el trabajo, aplicada a las instalaciones

de acuicultura en la zona maritimo terrestre.

) Normativa aplicada a la Actividad de los Cultivos Marinos en las
Instalaciones Terrestres.

a) Disposiciones juridicas de ambito general que afectan a la actividad en el
criadero.

b) Calidad del producto y normativa de comercializacién para la produccién del
criadero.

c) Asociacionismo laboral y/o empresarial en los cultivos marinos.

5 TECNICAS DE REPRODUCCION Y CULTIVO LARVARIO DE LOS
MOLUSCOS EN LABORATORIO

Objetivo del Modulo:
Efectuar las operaciones necesarias para llevar a cabo el proceso de
reproduccion y cultivo larvario de los moluscos en laboratorio, aplicando las

técnicas de cultivo adecuadas.

A) Conceptos Generales de Acuicultura de los Moluscos en laboratorio.
a) Principales grupos y especies de los moluscos objeto de cultivo en
laboratorio.

b) Tipos y métodos de cultivo de los moluscos en laboratorio.

B) Acondicionamiento de los Reproductores.
a) Concepto y sistemas de acondicionamiento.
b) Seleccion de los reproductores:

- Manipulacion y limpieza

- Biometria y distribucion

c) Mantenimiento y control del acondicionamiento:
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- Medicion de los parametros de cultivo
- Limpieza y control de la instalacion
- Limpieza y control de los reproductores

- Preparacién y suministro del alimento

C) Induccioén al desove.
a) Condiciones para la induccion al desove.

b) Operaciones para la fecundacion artificial de los moluscos.

D) Incubacion.

a) Operaciones de incubacion de huevos de los moluscos en laboratorio.

E) Cultivo Larvario.

a) Operaciones de cultivo de las distintas fases larvarias.
b) Desarrollo del cultivo larvario:

- Medicion de los parametros de cultivo

- Renovacion del agua de cultivo

- Seguimiento del desarrollo larvario

c) Alimentacién de larvas:

- Cosecha del fitoplancton

- Suministro de la dieta establecida

6 TECNICAS DE PREENGORDA DE SEMILLA EN LABORATORIO

Objetivo del Modulo:

Efectuar las operaciones necesarias para llevar a cabo el cultivo de cria y
semilla de los moluscos en laboratorio, aplicando las técnicas de cultivo

adecuadas.

A) Fijacion de Larvas.
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a) Operaciones de fijacion de larvas.

b) Operaciones de despegue de postlarvas.

B) Cultivo de Semilla.

a) Operaciones de cultivo de semilla.

b) Desarrollo del cultivo de semilla:

- Medicion de los parametros de cultivo

- Renovacion del agua del cultivo

- Operaciones de manipulacion y mantenimiento de la semilla
- Condiciones de traslado de la semilla al mar

c) Alimentacién de la semilla:

- Cosecha del fitoplancton

- Suministro de la dieta establecida

d) Operaciones de contaje y clasificacion de la semilla:
- Estimacion por peso

- Estimacion por volumen

- Desdoble de la semilla

C) Normatividad

a) Disposiciones legales de caracter general.

b) Calidad del producto y normativa de comercializacion en primera venta de
los moluscos cultivados.

c) Normas sanitarias aplicables a la producciéon y comercializacion de los
productos pesqueros y de la acuicultura.

d) Normativa sobre calidad de aguas de cultivo.

7 PREVENCION Y TRATAMIENTO DE PATOLOGIAS EN LOS MOLUSCOS
Objetivo del Modulo:
Reconocer las principales patologias de los moluscos y adoptar las medidas

necesarias para su prevencion y tratamiento.
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A) Introduccion a la Patologia.
a) Concepto de enfermedad.

b) Modos de transmision de la enfermedad.

B) Estrés en el Cultivo de los Moluscos.

a) Concepto de estrés.

b) Causas de su aparicion:

- El medio

- El alimento

- El manejo

c) Principales mecanismos fisiolégicos afectados durante el estrés y
repercusiones a nivel de produccion.

d) indices para determinar la existencia de estrés en el cultivo de los
moluscos.

e) Estrategias para disminuir el estrés.

C) Malacopatologia.

a) Factores causantes del estrés en los moluscos.

b) Principales infestaciones parasitarias de los moluscos.
c) Principales infecciones de los moluscos:

- Infecciones viricas

- Infecciones bacterianas

- Infecciones fungicas

d) Patologia ambiental de los moluscos.

D) Detecciéon y Tratamiento de Enfermedades.

a) Técnicas basicas de diagndstico de enfermedades en los moluscos.
b) Métodos de muestreo y necrosia.

c) Profilaxis en acuicultura de los moluscos.

d) Métodos y técnicas asociadas para la prevencion y limitacion de patologias
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ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE

Los alumnos participaran activamente en la parte tedrica del curso,
exponiendo temas especificos frente al grupo. En la parte practica, los
alumnos se responsabilizaran de realizar un ciclo de maduracion, desove,
cultivo de larvas y juveniles en el laboratorio. Participaran en salidas de campo
para efectuar la siembra de los juveniles resultantes y observar el proceso de
engorda en una granja de produccion comercial de moluscos. Se practicaran

algunas técnicas basicas de diagndstico de enfermedades en los moluscos.

MODALIDADES DE EVALUACION DE LA ASIGNATURA

La calificacion sera calculada sobre la base de tres componentes: examenes
parciales tedricos (2 de 20 puntos cada uno), asistencia y reportes de
practicas de laboratorio (10 de 4 puntos cada uno) y un trabajo de integracion

tedrico-practico (20 puntos).

BIBLIOGRAFIA BASICA (AUTOR, EDITORIAL, ANO Y NUMERO DE
EDICION). Se ainadira una lista de publicaciones selectas al inicio del

curso.
Bayne, B.. and C. R. Newell., 1983. Physiological energetics of marine
molluscs. In: A.S.M. Saleuddin and K.M. Wilbur (Editors), The Mollusca.

Academic Press, New York, pp. 407-515.

Boyle, P.R. (1987). Cephalopod Life Cycles. Academic Press. New York.
U.S.A.

Mackie, G.I., 1983. Bivalves. In: The Mollusca, Vol. 7: Reproduction, Tompa,
A.S., Verdonk, N.H and Van den Biggelaar, J.A.M., Eds., Academic Press.
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Shumway, E.S., 1991. Scallops: Biology, Ecology and Aquaculture.
Developments in Aquaculture and Fisheries Science,21. Ed. Elsevier Science
Publishing Company Inc. New York, U.S.A. 1095 pp.

Walne, P. R., 1974. Culture of bivalve molluscs, 50 years experience at

Conwy. Fishing News (Books) Ltd., England, 173pp.

Wilbur, K. (1988). The Mollusca. Voils. I, Ill, VI, VII, X ,XI and Xll. Academic
Press, Inc. New York. U.S.A.
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CONTENIDOS DE LOS CURSOS CORRESPONDIENTE A LA LIiNEA 2.

ASIGNATURA: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION CUALITATIVA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: POR DEFINIR

TEORIA: 48 HORAS.

PRACTICAS:

CREDITOS: 6

OBJETIVO: Que los alumnos comprendan que la Investigacion Cualitativa, a
través de la hermenéutica, representa una reaccion contra la rigidez del
positivismo de la investigacion cuantitativa con respecto a ciertos tipos de

problemas sociales.

PROGRAMA DEL CURSO:

Unidad I. La Investigacion Cualitativa (150 horas clase)
1.1. Investigacion cualitativa frente a cuantitativa

1.2. Bases teoricas

1.3. Los autores clasicos

1.4. Los autores contemporaneos

Unidad Il. La oportunidad de investigar cualitativamente ( 20 horas clase).
2.1. El diseno cualitativo
2.2. Definicion del problema
2.3 El disefio
2.4. Recogida de datos
2.5. Analisis de datos
2.6. Lavalidez
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Unidad Ill.- La construccioén del texto cualitativo (20 horas clase).
3.1. La observacion

3.1.1 Tipos de observacion
3.1.1.1. La escuela formalista
3.1.1.2. La escuela dramaturgica
3.1.1.3. La autoobservacion

3.1.2. La interaccion social

3.2. La entrevista

3.2.1. Estructurada

3.2.2. No estructurada

3.2.3. Los fundamentos operativos
3.2.4. Los procesos

3.2.5. El proceso de registro

3.3. Historias de vida

3.4. Analisis de contenido

3.4.1. Pasos del analisis

ESTRATEGIAS DE PRENDIZAJE
Participacion individual de los alumnos en clase.
Examen escrito por cada unidad

Presentacion individual de controles de lectura

Elaboracion y exposicion de trabajos de investigacion por equipo

EVALUACION:

Participacion individual de los alumnos en clase.
Examen escrito por cada unidad

Presentacion individual de controles de lectura

Elaboracion y exposicion de trabajos de investigacion por equipo
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BIBLIOGRAFIA

Leff, Enrique (coordinador). 2003. La complejidad ambiental. Segunda
edicion, 2003. Siglo veintiuno editores.

Leff, Enrique. 2006. Aventuras de la epistemologia ambiental: de la
articulacion de ciencias al dialogo de saberes. Primera edicion, 2006. Siglo
veintiuno editores.

Leff, Enrique. 2007. Saber ambiental. Sustentabilidad, racionalidad,
complejidad, poder. Quinta edicion, 2007. Siglo veintiuno editores.

Morin, Edgar. 2005. El paradigma perdido. Ensayo de bioantropologia.
Editorial Kairés, S.A. Séptima edicion, 2007. Barcelona, Espana.

Morin, Edgar. 2006. El Método 1. La naturaleza de la naturaleza. Editorial
Catedra, S.A. 7% edicién, 2006. Madrid, Espafia.

Morin, Edgar. 2006. EI Método 2. La vida de la vida. Editorial Catedra, S.A.
72 edicion, 2006. Madrid, Espania.

Morin, Edgar. 2006. EI Método 3. EIl conocimiento del conocimiento. Editorial
Catedra, S.A. 5% edicion, 2006. Madrid, Espaiia.

Morin, Edgar. 2006. El Método 4. Las ideas. Editorial Catedra, S.A. 42
edicion, 2006. Madrid, Espania.

Morin, Edgar. 2006. El Método 5. La humanidad de la humanidad. Editorial
Catedra, S.A. 27 edicion, 2006. Madrid, Espaiia.

Morin, Edgar. 2006. EI Método 6 ética. Editorial Catedra, S.A. 1a edicion,
2006. Madrid, Espaia.

Ruiz Olabuénaga, José Ignacio. 2003. Metodologia de la investigacién

cualitativa. Universidad de Deusto, Bilbao, Espara. 3% edicion, 2003.
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ASIGNATURA: ECONOMIA ECOLOGICA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: POR DEFINIR

TEORIA: 64 HORAS.

PRACTICAS:

CREDITOS: 8

OBJETIVO:

Que los alumnos comprendan que la Economia Ecolégica no es una nueva
disciplina, ni tan sélo una rama de la Economia, sino un nuevo campo de
estudio interdisciplinario, que centra su atencion en la sustentabilidad. De
hecho es la Ciencia de la Sustentabilidad, entendiendo como tal el
mantenimiento de los elementos de la naturaleza que son criticos para la

Economia Humana.

CONTENIDO DEL CURSO:

Unidad |. La Economia como sistema abierto (10 horas clase).

1.1.  Dos visiones de la economia: la economia neoclasica y la economia
ecoldgica

1.2. Necesidades humanas, preferencias y consumo

1.3. Elflujo de energia en la economia

1.3.1. Consumo endosomatico y uso exosomatico de la energia por los

humanos

Unidad Il. Problemas de valoracion y criterios de decision (20 horas clase).
2.1. El concepto de “eficiencia” y el analisis coste/beneficio
2.2. Las generaciones futuras y las otras especies

2.3 El descuento del futuro en el analisis coste/beneficio
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2.3.1. La importancia de la tasa de descuento: el ejemplo de los

contaminantes acumulativos

2.7. El criterio de Krutilla

2.8. Riesgo e incertidumbre

2.9. Valoraciéon Econdmica de bienes ambientales: el método del coste del
viaje

2.10. Valoracion ambiental: el método de los precios heddnicos

2.11. La valoracion de contingencias

2.12. Comparabilidad, conmensurabilidad y valoracién monetaria.

2.13. El analisis multicriterio: ; Método de decision o paradigma de la

Economia Ecologica?

Unidad Ill.- Hacia una macroeconomia ecolégica (15 horas clase).
3.1. 4 Qué es el Producto Interno Bruto (PIB)? Algunas criticas conocidas
3.2. Una critica ecolodgica a la contabilidad nacional: el tratamiento del
“‘patrimonio natural”

3.2.1. Otra critica ecoldgica a la contabilidad nacional: Los impactos
ambientales y el concepto de gastos defensivos o compensatorios
3.3. La correccion del PIB por El Serafy

3.4. El concepto de sustentabilidad (o sostenibilidad)

3.5. La llamada sustentabilidad débil

3.6. La relacion entre pobreza y degradacién ambiental

3.7. Capacidad de carga y demografia humana

3.8. Indicadores fisicos de (in) sustentabilidad

Unidad IV.- La Economia Ecoldgica y la Ecologia Politica (15 horas clase).
4.1. La Economia Ecoldgica como “Ciencia posnormal”

4.2. La Economia Ambiental y la internalizacion de externalidades

4.3. La Economia Forestal y de la Pesca.

4.4. Conflictos ecolégicos distributivos

4.5. El ecologismo de los pobres
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4.6. Formas de propiedad: su influencia en la gestién de los recursos naturales
4.7. Lo local y lo global

4.8. Comercio internacional y medio ambiente

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Participacion individual de los alumnos en clase.
Examen escrito por cada unidad
Presentacion individual de controles de lectura

Elaboracion y exposicion de trabajos de investigacion por equipo

EVALUACION

Participacion individual de los alumnos en clase.
Examen escrito por cada unidad

Presentacion individual de controles de lectura

Elaboracion y exposicion de trabajos de investigacion por equipo

BIBLIOGRAFIA

Leff, Enrique. 2007. Ecologia y capital. Racionalidad ambiental, democracia
participativa y desarrollo sustentable. Séptima edicion, 2007. Siglo veintiuno
editores.

Martinez Alier Joan, 1994. De la Economia Ecoldgica al Ecologismo Popular.
ICARIA Editorial, S.A. Segunda edicion 1994. Barcelona, Espafia.

Martinez Alier, Joany Klaus Schlupmann. La ecologia y la economia. Fondo
de Cultura Econdémica. Primera reimpresion (FCE, Colombia), 1997.
Martinez Alier Joan, 1999. Introduccién a la Economia Ecolégica. Cuadernos
de medio Ambiente. Rubes Editorial, S.L. Primera Edicién 1999. Impreso en

Espana.
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Martinez Alier, Joany Jordi Roca Jusmet, 2001. Economia Ecoldgica y
Politica Ambiental. —22. Ed.- México: FCE, 2001.

Martinez Alier, Joany Arcadi Oliveras, 2003. ;Quién debe a quién? Deuda
ecoldgica y deuda externa. ICARIA editorial, S.A. Primera edicién 2003.

Barcelona, Espana.
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ASIGNATURA: EDUCACION AMBIENTAL

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.

RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. César Covantes Rodriguez, M. en C. Joel
Bojérquez Sauceda, M. en C. Maria Candelaria Valdéz Pineda

TEORIA: 48 HORAS.
PRACTICAS:
CREDITOS: 6

OBJETIVOS

Objetivos Generales:

Promover en los participantes una toma de conciencia de los problemas
ambientales, en el contexto del desarrollo humano general y del
desarrollo socioeconoémico local, regional y nacional.

Formar investigadores con capacidades basicas para identificar,
examinar, analizar, evaluar y proponer alternativas a las politicas y

practicas educativas desde la dimension ambiental.

Objetivos Particulares:

Preparar a los maestrantes para que desarrollen practicas alternativas y
propuestas metodologicas de educaciéon ambiental.

Formar investigadores con los instrumentos tedricos y metodoldgicos
para conocer las caracteristicas ambientales de una region determinada y
propiciar acciones que contribuyan a la solucién de la problematica de la

misma.

PROGRAMA DEL CURSO:

Unidad I. Tendencias de la Educacion Ambiental
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I.1 Antecedentes generales de la educacién ambiental
[.1.1 La educacion y los problemas del medio ambiente
[.1.2 Finalidades y caracteristicas de la educacion ambiental: Conformacion
del campo a nivel mundial y en México; de Estocolmo a Rio; desarrollo
sustentable, desarrollo sustentable y educacion.
I.2 Las grandes tendencias de la educacion ambiental.
[.2.1 Biocéntrica, Conservacionista, Ecologista, Ambientalista y Sistémica.
I.2.2 Principales controversias; proyectos hegemonicos y alternativos.
[.2.3 Concepcion de educacion y sustrato ideoldgico-politico de cada
tendencia.
1.3 Los grandes temas de la educacion ambiental; valores ambientales.
I.4 Los espacios de la educacion ambiental
1.4.1 La escuela: nivel basico, medio superior y superior.

1.4.2 La educacion ambiental no formal e informal.

Unidad Il. Fundamentos Teéricos Metodolégicos en la Educacion
Ambiental
II.1 Categorias y conceptos fundamentales de la educacion ambiental:
totalidad; complejidad; sistema; y la educacion como sistema.
[I.2 Concepciones de la educacion ambiental.
I1.2.1 Concepciones que subyacen a los proyectos educativos: universo,
vida, conciencia y hombre.
[I.3 La educacién ambiental como estrategia de transformacion.
[1.3.1 Teoria de grupo
[1.3.2 Teoria de cambio: poder y Estado; democracia; participacion;
compromiso; diversidad, estereotipo, alter; lo ludico.
11.3.3 Sujeto o historia (espacio-temporal).
II.4 Educacién ambiental, proyecto y utopia
I1.4.1 Estrategias para la planeacién de la educacion ambiental.

11.4.1 El disefio de la educaciéon ambiental como sistema para la utopia.
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Unidad lll. Disefio y evaluacion de proyectos de educaciéon ambiental

[1I.1 EI @ambito de los criterios filosoficos-metodoldgicos.

[ll.2 Proyectos de educacion ambiental. Revision de algunas experiencias
nacionales y latinoamericanos.

[11.3 Modelos y metodologias para elaborar proyectos de educaciéon ambiental.
[1l.4 Educacion ambiental. Distintos ambitos de realizacion.

[11.5 Disefio de proyectos de educacion ambiental.

ESTRATEGIA DE APRENDIZAJE

A lo largo del curso los participantes formularan los diferentes componentes de
un proyecto de investigacion. Para ello se propiciaran las discusiones de las
lecturas de textos especializados en el programa, con la inclusion de las
reflexiones individuales o colectivas en la elaboracion de resumenes, cuadros
comparativos y otros reportes de lectura. En este contexto, resultaran
cruciales las capacidades que demuestren los participantes para mantener los
ritmos de trabajo bien definidos en tiempo, actividades y tareas, asi como para
expresar sus aportaciones por escrito con claridad, articulacion, riqueza
conceptual y sintesis. Por lo que la evaluacion sera formativa y continua,
basada en la participacion del maestrante en las actividades a lo largo del
curso: 1) Asistencia (obligatoria) 10%; 2) Participacién 30%; y 3) Proyecto de

investigacion 60%.

EVALUACION

En la parte tedrica, el curso se evaluara con la participacion en clases y
discusiones, revisandose ejemplos recientes de la literatura y se demuestran
las técnicas y métodos actuales para la investigacion terrestre y marina en la
zona costera (20%). En la parte practica, los estudiantes proponen y
desarrollan proyectos de grupo que se llevan a cabo en un ecosistema costero

de Sinaloa (20%), presentacion oral de resultados del proyecto (10% grupo +

149



10% contribucioén individual), y un informe final del proyecto (20% grupo + 20%

contribucion individual).
BIBLIOGRAFIA
ANUIES-SEMARNAT (2002). “Plan de accion para el desarrollo sustentable en

las instituciones de educacion superior”, ANUIES, SEMARNAT, México, 35

pp., disponible en http://www.complexus.org.mx/Documentos/ANUIES-

PlandeAccionSemarnat.pdf

Canal, P.; Garcia, E.J. y Porlan, R. (1985). Ecologia y escuela: teoria y
practica de la educacion ambiental, editorial Laia, Espafa.

Claudio, Michel L. (1992). Guia para la ensefianza de valores ambientales,
editorial Los Libros de la Catarata, Madrid.

Cook, T. D. y Reichardt CH. S. (1986). Métodos cuantitativos y cualitativos en
investigacion evaluativa, ediciones Morata, Espana.

De Alba, Alicia y Gonzalez G. E. (1997). “Evaluaciéon de programas de
educacion ambiental: Experiencias en América Latina y el Caribe”, CESU-
UNAM, México.

Garcia Gomez, J. (1997). “Profesiografia del educador ambiental”, 2°
Congreso Iberoamericano de Educacion Ambiental, Universidad de
Guadalajara, SEMARNAP, UNICEF, México.

Garrido, Antoni (2003). “El aprendizaje como identidad de participacion en la
practica de una comunidad virtual”, Trabajo de Doctorado, programa de
Doctorado sobre Sociedad de la Informacién y el Conocimiento, Universidad
Abierta de Catalufa, Barcelona, 36 pp., disponible en

http://www.uoc.edu/in3/dt/20088/index.html

Gonzalez (2004). Encuesta Latinoamericana y Caribefia sobre Educacion para
el Desarrollo Sustentable, Conferencia Internacional de Educacién para el
Desarrollo Sustentable, Universidad de Minho, Braga, Portugal, México, 79

pp., disponible en http://anea.org.mx/docs/Gonzalez-Informe %20Final.pdf
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Gonzalez Gaudiano, E. (1997). Educacion ambiental. Historia y conceptos a
veinte anos de Thilisi, Sistema Técnico de Ediciéon, México.

Gonzalez Gaudiano, E. (coordinador, 1993). Hacia una estrategia nacional y
plan de accién de educaciéon ambiental, SEDESOL, UNESCO, México.

Leff, Enrique (1994). Ecologia y capital: racionalidad ambiental, democracia
participativa y desarrollo sustentable, 22 edicidn, editorial Siglo XXI, México.
Leff, Enrique (1998). Saber ambiental, editorial Siglo XXI, México.
Lopez-Hernandez, Eduardo S.; Bravo Mercado, Ma. Teresa y Gonzalez
Gaudiano, Edgar J. (Coordinadores, 2005). La profesionalizacién de los
educadores ambientales hacia el desarrollo humano sustentable, Serie
Memorias, Coleccién Biblioteca de la Educacion Superior, ANUIES,

Universidad Juarez Autdbnoma de Tabasco, México, 288 pp., disponible en

http://www.anea.org.mx/docs/LaProfesionalizaciondeEducadoresAmbientales.pdf

Novo, Maria (1996). La educacion ambiental: bases éticas, conceptuales y
metodoldgicas, editorial Universitas, Espaia.

Razo Horta, Carlos y Romero, Rosa Maria (1997). “Dificultades conceptuales
para abordar la educaciéon ambiental”, mimeo, México.

Reyes Escutia, Felipe y Bravo Mercado, Ma. Teresa (coordinadores, 2008).
Educacion Ambiental para la sustentabilidad en Meéxico. Aproximaciones
conceptuales, metodologicas y practicas, Universidad de Ciencias y Artes de
Chiapas, México, 255 pp., disponible en
http://www.anea.org.mx/docs/EdAmbSustentabilidadMexico.pdf

Romero, Rosa Maria (1998). “Discurso sobre practicas educativas”, mineo,
México.

Romero Cuevas, Rosa Maria (1998). “Del texto perspectivas y obstaculos de
la formacidon ambiental”, mineo, Universidad Politécnica Nacional-unidad
Mexicali, México.

SEMARNAP (1996). “El desarrollo sustentable. Una alternativa de politica
institucional, Cuadernos SEMARNAP, México.

SEMARNAT (2005). “Compromiso Nacional por la Década de la Educacién
para el Desarrollo Sustentable”, SEMARNAT, México, 7 pp., disponible en
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htpp://www.semarnat.gob.mx/educacionambiental/Pages/DecenioEducacion.a
SpXx

UNESCO (2005). Plan de aplicacion internacional (proyectos) del Decenio de
las Naciones Unidas de la Educacion para el Desarrollo Sostenible 2005-2014,
Paris, 60 pp., disponible en web: htpp//portal.unesco.org/education/es/ev.php-
URL_ID=27234&URL_DO=DO_TOPIC&URL_SECTION=201.html
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ASIGNATURA: MANEJO INTEGRAL DE AMBIENTES COSTEROS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. César Covantes Rodriguez
TEORIA: 48 HORAS.

PRACTICAS:

CREDITOS: 6

OBJETIVOS
Formar profesionistas que, mas alla de su formacion previa en alguna
disciplina especifica, estén especialmente calificados para abordar el manejo

costero desde una perspectiva critica, interdisciplinaria y participativa.

Objetivos especificos:

*Conocer cual es el escenario frente a la problematica del manejo de
ambientes costeros.

*Conocer la teoria, conceptos y métodos, aplicado al manejo de
ambientes costeros.

* Destacar el papel de la ciencia y la tecnologia, en la trilogia entre los
sistemas ecolodgicos, al entorno social, econémico, e insercion en el
marco juridico y normativo para promover el manejo integral de los
ambientes costeros.

*Destacar la importancia del estudio de areas criticas demostrativas,
cuyos resultados puedan proyectarse y/o aplicarse en sistemas
analogos de la zona costera.

*Fomentar la generacion y sintesis de conocimiento para interpretar
estudios exitosos de manejo costero vs estudios de fracaso.

* Analizar las carencias que limitan el éxito y los excesos que inducen al

fracaso del manejo costero.
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PROGRAMA DEL CURSO

Unidad I. Evolucion de Prescripciones Globales para el Manejo Integral
de Ambientes Costeros y Océanos

[.1. Evoluciéon de regimenes internacionales que involucran el Océano y el
Ambiente.

|.2. Los resultados de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el
Ambiente y Desarrollo (UNCED).

[.3. Conceptos centrales en la UNCED: Interdependencia, Manejo Integral y
Desarrollo Sostenible.

|.4. Las Costas y Océanos en la Agenda 21.

I.5. Significado de los acuerdos de la UNCED sobre las Costas y los Océanos.

Unidad Il. Instrumentacién de la Agenda 21

[I.1. Adopcion de un concepto amplio de Manejo Integral de Ambientes
Costeros.

II.2. Desarrollo de Pautas Internacionales.

[1.3. Construccion de capacidades en Manejo Integral de Ambientes Costeros.

Unidad lll. Conceptos Generales para la Aplicacion del Manejo Integral de
Ambientes Costeros

[11.1. Adaptacion del concepto al contexto local y lecciones aprendidas.

[11.2. EI compromiso politico de un programa de Manejo Integral de Ambientes
Costeros

[11.3. Importancia de la participacidn publica y la construccién de consensos.
[Il.4. Opciones para una direccion de abajo hacia arriba o una direccion de

arriba hacia abajo.
Unidad IV. Consideraciones Intergubernamentales, Institucionales,

Legales y Financieras

IV.1. Consideraciones intergubernamentales.
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IV.2. Consideraciones institucionales.
IV.3. Consideraciones legales.

IV.4. Consideraciones financieras.

Unidad V. Papel de la Ciencia y Bases de Informaciéon

V.1. Importancia de bases cientificas solidas para el MIAC.

V.2. Requerimientos de datos e informacion cientifica y técnica.
V.3. Herramientas analiticas y metodologias y tecnologias utiles.

V.4. Interface Ciencia-Politica.

Unidad VI. Formulacién y Aprobaciéon de un Programa de Manejo Integral
de Ambientes Costeros

VI1.1. Proceso de formulacién del Programa.

V1.2. Identificacion de problemas iniciales, temas y oportunidades.

V1.3. Definicion de prioridades.

VI1.4. Formulacion de Metas, Objetivos y Estrategias.

V1.5. Establecimiento de limites del area de manejo.

V1.6. Estudios de la capacidad institucional y legal existente para el MIAC.
VI.7. Disefio de  mecanismos de  coordinacion intersectorial-
intergubernamental.

V1.8. Aprobacion formal del programa de MIAC por los sectores participantes y

los niveles de gobierno participantes.

Unidad VII. Instrumentaciéon, Operaciéon y Evaluacion de Programas de
MIAC

VII.1. El proceso de instrumentacion.

VII.2. Herramientas y técnicas de manejo en la fase de operacion.

VI1.3. Manejo de conflictos en un Programa de MIAC.

VIl.4. Transparencia y participacion publica en un Programa de MIAC.

VI1.5. Evaluacién de Programas de de MIAC.
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Unidad VIIl. Estudios de Caso
VIII.1. Comparacion de Programas MIAC desarrollados.
VIII.2. Patrones de similitudes y diferencias

VII1.3. Retos en el futuro.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Se trata de un espacio de exploracion, analisis, discusion y elaboracion de
propuestas referidas a casos concretos sobre manejo costero. Se busca que
los participantes interactuen en un ambiente de aprendizaje propicio para el
estudio de casos y el desarrollo de ejercicios de simulacion, que permitan
estudiar la aplicacion de distintas metodologias y experimentar la complejidad
de los procesos de manejo en situaciones realistas. El curso adoptara una
modalidad tedrico-practica que permita la introduccion de diversas alternativas
analiticas y propositivas, propiciando una exploracion de caracter
interdisciplinario. Adicionalmente al curso constituira un ambito de

socializacion de los trabajos de tesis.

EVALUACION

En la parte tedrica, el curso se evaluara con la participacion en clases y
discusiones, revisandose ejemplos recientes de la literatura y se demuestran
las técnicas y métodos actuales para la investigacion terrestre y marina en la
zona costera (20%). En la parte practica, los estudiantes proponen y
desarrollan proyectos de grupo que se llevan a cabo en un ecosistema costero
de Sinaloa (20%), presentacion oral de resultados del proyecto (10% grupo +
10% contribucioén individual), y un informe final del proyecto (20% grupo + 20%

contribucion individual).
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ASIGNATURA: CONTAMINACION E IMPACTO AMBIENTAL EN
ECOSISTEMAS COSTEROS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSQO: Dr. José Guillermo Galindo Reyes

TEORIA: 48 HORAS
PRACTICAS: 32 HORAS
CREDITOS: 8

OBJETIVO:

Presentar un panorama general de los diferentes tipos y grado de
contaminacion en los ecosistemas costeros y su impacto ecolégico-social a fin
promover la discusion sobre esta problematica y promover un manejo

sustentable de las costas de México y del mundo

PROGRAMA DEL CURSO:

l. Introduccion

1.1.-Conceptos y tipos de contaminantes

1.2.-Fuentes y modo de dispersion de los contaminantes en los ambientes
costeros.

1.3.-Formulacion de ecuaciones de balance de masas vy flujos de

contaminantes

[I. Contaminacién por hidrocarburos

2.1.-Derrames y trasporte de hidrocarburos en el mar
2.1.1-Antropogénicos

2.1.2-Naturales
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2.2-Petréleo y sus derivados

2.3.-Hidrocarburos alifaticos y aromaticos

2.4 .-Hidrocarburos poli-aromaticos, y otros

2.5.-Residuos y acumulacién en en sedimentos y organismos marinos
Efectos fisiologicos y toxicos en los organismos marinos y en el hombre
2.6.-Métodos y estrategias para evitar y remediar la contaminacion por

hidrocarburos en el mar

[ll. Metales pesados

Origen y distribucidn de los metales pesados en ecosistemas costeros
3.1.- Antropogénicos y naturales

3.2.-Residuos y acumulacidon en sedimentos y organismos marinos

3.3.-Efectos fisioldgicos y toxicos sobre los organismos marinos y el hombre

IV. Radiactividad

4.1.- Isétopos radiactivos, vida media y decaimiento

4.2. Fuentes de radiactividad en el mar

4.2.1.- naturales

4.2.2.-Antropogénicas

4.3.-Azares y desastres

4 .4.- Efectos fisiolégicos sobre los organismos marinos y el hombre
Alternativas y estrategias para evitar y mitigar la contaminacién por

radiactividad en los ambientes costeros

V. Detergentes

5.1.-Composicion: surfactantes anionicos, no iénicos, cationicos y anféteros.
5.2.-Efectos perjudiciales, toxicidad en peces y otos organismos marinos y el
hombre.

5.3.-Prevencidn y alternativa de combate a la contaminacién por detergentes.

VI. Plaguicidas
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6.1.-Historia y usos

6.2.-Clasificacion por su estructura, por aplicaciones.

6.3.-Plaguicidas organoclorados.

6.4.-Plaguicidas Organofosforados

6.5.-Plaguicidas carbamatos y piretroides.

6.6.-Aspectos toxicoldgicos

6.7.-Efectos téxicos en organismos acuaticos, dafios genéticos y fisiologicos.
6.8.-Efectos toxicolégicos en humanos.

6.9.- Bioacumulacion

6.10.-Alternativas para suplir su uso, factibilidad y beneficios.

VII. Microorganismos patdégenos

7.1.-Rol de los microorganismos patdégenos en el ambiente marino

7.2.- Bacterias, virus y hongos de origen antropogénico. Persistencia, dafios y
bio-acumulacién en organismos marinos

7.3.-Peligros a la salud publica

7.4.- Prevencion y meétodos de prevencion y para mitigar la contaminacion

microbiana

VIII. Contaminacién y sociedad

8.1.-La estructura sociopolitica, la contaminacion y el deterioro del medio
ambiente marino

8.2.-Legislacion y proyectos para la prevencion y reduccidon de la
contaminacion

8.3.- Convenios nacionales e internacionales.

8.4.- El océano y el cambio climatico. Avances y perspectivas

Estrategias de aprendizaje
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Este es un curso tedrico practico que comprende tanto actividades en el aula
como en laboratorio. También se realizaran dos salidas al campo para la toma
de muestras

Para ello se el estudiante recibira informacion verbal, escrita y visual asi como
entrenamiento en el campo y el laboratorio durante el desarrollo de las

practicas. También tendra que realizar tareas y consultas en libros e internet

Evaluacién del curso:
El curso se evaluara mediante dos examenes parciales mas las tareas y

consultas de investigacion, asi como los reportes de las practicas realizadas
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ASIGNATURA: SENSORES REMOTOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
RESPONSABLE DEL CURSO: DRA. MERCEDES MARLENNE MANZANO
SARABIA

TEORIA: 64 HORAS

PRACTICAS: 20 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVO GENERAL

Que el estudiante adquiera conocimiento basico y avanzado, tedrico y
practico sobre el uso de informacién satelital para su aplicacion en el
monitoreo, diagndstico, manejo y ordenamiento de recursos naturales
terrestres y marinos.

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

» Conocer los principios y aplicaciones de los sensores remotos

* Analizar e interpretar imagenes de satélite

* Aplicar los conocimientos adquiridos en la evaluacion de problemas

biolégicos y ambientales

SINOPSIS DEL CONTENIDO

Unidad 1: Introduccién

1.1 Historia

1.2Bases cientificas: fisica y propiedades del espectro
electromagnético

1.3Interacciones de la radiaciéon electromagnética con la atmésfera-
tierra

1.4Firma espectral

1.5Tipo de sensores remotos: caracteristicas y resolucion espacio-
temporal

1.6 Caracteristicas de una imagen

1.7 Tipo de archivos

1.8 Fuentes de informacién satelital
Comparacion con los Sistemas de Informacién Geografica

1.9 Lecturas obligatorias

Unidad 2: Estadistica aplicada a datos satelitales
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2.1 Construccion de series de tiempo
2.2 Anomalias

2.3 Analisis de componentes principales
2.4 Analisis espectral

2.5 Deteccidon de cambios abruptos

2.6 Lecturas obligatorias

Unidad 3: Aplicaciones en ambientes marinos

3.1 Productos disponibles y algoritmos

3.2 Chl-a y estimacion de productividad primaria

3.3 Deteccion de frentes: importancia para pesquerias
3.5 Variabilidad climatica

3.6 Lecturas obligatorias

Unidad 4: Aplicaciones en ambientes terrestres
4.1 Deteccion de puntos de calor

4.2 Programa Landsat

4.3 indices de vegetacion

4.4 Cambios de cobertura

4.5 Clasificacion no supervisada-supervisada

4.6 Lecturas obligatorias

Unidad 5: Desarrollo de proyectos de investigacion analizando
datos de sensores remotos

5.1 Lecturas obligatorias

5.2 Exposicion de temas

Estrategias de aprendizaje

Los temas expuestos en clase seran complementados con trabajo de
laboratorio, procesando informacion derivada de sensores remotos e
identificando procesos y cambios de manera visual y estadistica. Se expondra
las ventajas del procesamiento de imagenes en lote.

Se discutiran articulos cientificos referentes a los temas considerados en cada
unidad y se realizaran trabajos de investigacion y seminarios de manera
individual y grupal.

Se abordaran diferentes estudios de caso para brindar al estudiante una visién
multidisciplinaria de las aplicaciones de los sensores remotos en el
diagnostico, monitoreo y evaluacion de los recursos naturales asi como de
factores ambientales.

Evaluacién del curso:

El estudiante sera evaluado en los siguientes aspectos:
-Asistencia (10%)

- 4 examenes parciales (50%)

-Trabajos de investigacion (20%)

-Ensayo final (20%)
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ASIGNATURA: CAMBIO CLIMATICO

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR
RESPONSABLE DEL CURSO: DRA. MERCEDES MARLENNE MANZANO
SARABIA

TEORIA: 64 HORAS

PRACTICA: 10 HORAS

CREDITOS: 8

Objetivo general

Que el estudiante adquiera conocimiento sobre el clima, cambio climatico, los
ciclos y procesos asociados, efectos en el acoplamiento océano-atmadsfera-
tierra y su impacto en ecosistemas terrestres y marinos, asi como en
actividades socio-economicas.

Al finalizar el curso el estudiante sera capaz de:

* Entender el Sistema Climatico de la Tierra, su pasado, presente
y las proyecciones mas aceptadas.

* Reconocer la variabilidad natural del sistema climatico de la
tierra e identificar los cambios inducidos por actividades
humanas.

* Entender como los cambios asociados al sistema climatico
afectan los recursos naturales y el ambiente.

* Entender meétodos y herramientas de analisis para la

evaluacion de variaciones climaticas.

SINOPSIS DEL CONTENIDO

1.- Introduccién

1.1. Circulacién atmosférica y oceanica
1.2 Hidrésfera y ciclo del agua

1.3 Litésfera

1.4 Bidsfera y ciclo del carbono

2. Sistema climatico de la Tierra
2.1 Clima

2.2 Sol

2.3 Atmosfera

2.4 Océano

2.5 Hielo
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2.6 Balance de energia en la Tierra
2.7 Cronologia

3. Cambio climatico

3.1 Paleoclimatologia

3.2 Ciclos mayores a 100,000 afos

3.3 Centurias

3.4 Variaciones interanuales y decadales
3.5 Dias-meses (estacionalidad)

4. El Antropoceno

4.1 La revolucion industrial

4.2 Efecto invernadero y calentamiento global
4.3 Impactos y consecuencias

4.4 Tendencias

4.5 Modelacion y escenarios

4.6 Predicciones

5. Impactos del cambio climatico

5.1 Cambio climatico y ecosistemas terrestres

5.2 Cambio climatico y ecosistemas marinos

5.3 Cambio climatico, asentamientos y salud humana
5.4 Vulnerabilidad social y econdmica

5.5 Politica nacional y global

5.6 IPCC

6. Resiliencia y Mitigacién
6.1 Concepto

6.2 Marco tedrico

6.3 Politica y tecnologia

Estrategias de aprendizaje

Los temas expuestos en clase seran complementados con trabajo de
laboratorio.

Se discutiran articulos cientificos referentes a los temas considerados en cada
unidad y se realizaran trabajos de investigacion y seminarios de manera
individual y grupal. Se abordaran diferentes estudios de caso para brindar al
estudiante una vision de los impactos pasados y actuales en los ecosistemas y
factores ambientales relaciones con el cambio climatico. Asimismo, se
incentivara el desarrollo de habilidades de comunicacion de la ciencia y de
debate cientifico via oral y escrita.

Estrategias de evaluacion

El estudiante sera evaluado en los siguientes aspectos:
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-Asistencia (10%)

- 4 examenes parciales (50%)
-Trabajos de investigacion (20%)
-Ensayo final (20%)
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ASIGNATURA: TOXICOI’_OGiA DE SUSTANCIAS ORGANICAS
(COMPUESTOS ORGANICOS PERSISTENTES) EN ORGANISMOS
ACUATICOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSQO: Dr. José Guillermo Galindo Reyes

TEORIA: 48 HORAS
PRACTICAS: 32 HORAS
CREDITOS: 8

OBJETIVO:

Presentar un panorama general de los diferentes dafios y efectos toxicos
causado por los contaminantes organicos persistentes (COPs) a los
organismos acuaticos, y su impacto ecolégico-social, a fin repromover la
discusion sobre esta problematica y concienciar sobre los riesgos a los

organismos acuaticos y a la salud humana.

Contenido tematico

l. Introduccion y fundamentos toxicolégicos de los contaminantes organicos
persistentes (COPs) en los organismos acuaticos.

1.2.-Conceptos y caracteristicas de los principales tipos de compuestos
organicos persistentes (COPs)

1.3.-Fuentes y modo de dispersion de los COPs en los ambientes acuaticos.

Il. Efectos toxicos en los organismos acuaticos por compuestos derivados del
petroleo

2.1.-principales substancias toxicas derivadas de los hidrocarburos en el los
ambientes acuaticos

2.2.- Efectos téxicos de los hidrocarburos alifaticos y aromaticos

2.3.- Efectos téxicos de los hidrocarburos poli-aromaticos, y substancias

afines.
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2.4.-Metabolismo y acumulacion en organismos marinos.
Efectos fisioldgicos y bioquimicos en los organismos marinos y en el hombre
2.5-Métodos para evaluar los efectos tdéxicos por hidrocarburos en los

organismos acuaticos

lII: Efectos toxicos de compuestos 6rgano-metalicos. Origen y formacion los
organo-metales en ecosistemas costeros
3.1.-Residuos y transformacion de compuestos 6rgano-metalico (Hg, Sb, Pb,
etc.) en sedimentos y organismos marinos

3.3.-Efectos fisioldgicos y toxicos sobre los organismos marinos y el hombre

IV. Cinética de los COPs en los organismos marinos

4.1.- Métodos y técnicas para determinar la toxicidad de una sustancia toxica
en los organismos vivos

4.2.-Metabolismo de los diferentes COPs en los organismos acuaticos

4.3.- Efectos fisiolégicos y bioquimicos sobre los organismos marinos y el
hombre

4.4 .- Mecanismos de defensa y estrategias de los organismos marinos para
evitar y/o mitigar los efectos téxicos de la contaminacion en los ambientes

costeros

V. Detergentes

5.1.-Efectos téxicos y perjudiciales,, de los detergentes en los organismos
marinos

5.2.- toxicidad en peces y otos organismos marinos y el hombre.

5.3.-Prevencidn y alternativa de combate a la contaminacién por detergentes.

Vi. Plaguicidas y sustancias afines
6.1.-Clasificacion por su estructura, por aplicaciones.
6.2.-Plaguicidas 6rgano clorados.

6.3.-Plaguicidas Organo fosforados
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6.4.-Plaguicidas carbamatos y piretroides.

6.6.-Aspectos generales de la toxico-cinética de estos COPs
6.7.-Efectos téxicos en organismos acuaticos, dafios y alteraciones
fisiolégicos, bioquimicos y genéticos y.

6.8.-Efectos toxicolégicos en humanos. Cancer y otras enfermedades.

Bifenilos Policlorinados (BPCs) y Doxinas y Furanos.

VII. Caracteristicas y toxicidad de los BPCs, y las Dioxinas y Furanos
7.2.-Presencia de los BPCs y Dioxinas y Furanos en el ambiente marino
7.3.-Persistencia, dafos fisioldgicos, bioquimicos y genéticos en organismos
marinos

7.3.-Peligros a la salud publica por el consumo de mariscos contaminados por

BPCs y Dioxinas y Furanos.

VIIl. COPs y sociedad

8.1.-La estructura sociopolitica, la contaminacién y el deterioro del medio
ambiente marino

8.2.-Legislacioén y proyectos para la prevencion y reduccion de los COPs en el
ambiente marino

8.3.- Convenios nacionales e internacionales.

Estrategias aprendizaje

Este es un curso tedrico practico que comprende tanto actividades en el aula
como en laboratorio. También se realizaran dos salidas al campo para la toma
de muestras.
Para ello se el estudiante recibira informacion verbal, escrita y visual asi como
entrenamiento en el campo y el laboratorio durante el desarrollo de las

practicas. También tendra que realizar tareas y consultas en libros e internet
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Estrategias de Evaluacion:
El curso se evaluara mediante dos examenes parciales mas las tareas y

consultas de investigacion, asi como los reportes de las practicas realizadas

Bibliografia

Malins C. D. and Ostraden K.G. Aquatic Toxicology. Lewis Pbls. Boca Raton
USA. 1994

Moreno Grau D. Toxicologia ambiental. Mc. Graw Hill. Espana. 2003.
Repetto M. (editor). Toxicologia Avanzada. Diaz de Santos Ediciones. Espafia.
1995.

Poston and Purdy (editors). Aquatic Toxicology and Environmental Fate.
ASTM Publications. Philadelphia, USA. 1985.

Fernandez B. A. y Yarto R. M. (compiladores). Las Sustancias Toxicas
Persistentes en México. INE-SEMARNAT. México D.F. 2004.

Spiro G. P. y Stigliani M. W. Quimica Medioambiental. Pearson Educacién
S.A. Madrid Espana. 2004.

Galindo Reyes, J. G. 2000. Condiciones Ambientales y de
Contaminacién en los Ecosistemas Costeros. Editorial Universidad
Auténoma de Sinaloa, Culiacan, Sin. México.

Goldberg E. D. ed. Marine pollution In Chemical oceanography. Vol. 3.
Academic press Orlando USA 1975.
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CONTENIDOS DE LOS CURSOS CORRESPONDIENTE A LA LIiNEA 3.

UNIDAD ACADEMIQA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
ASIGNATURA: ANALISIS DE RIESGO

RESPONSABLE DEL CURSO: DR. J. FERNANDO MARQUEZ FARIAS
TEORIA: 32 HORAS

PRACTICAS: 48 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVOS.-

General.- Introducir al estudiante en la evaluacion de riesgo en la toma de
decisiones de manejo pesquero a través del uso explicito de la incertidumbre.

Particulares.-

1.- Capacitar a los alumnos(as) de posgrado en la construccién y uso de
modelos matematicos para evaluar el estado de las poblaciones.

2.- Ensenar a los alumnos(as) en el uso de la incertidumbre en la estimacién
de parametros en modelos pesqueros.

3.- Introducir a los alumnos(as) en la evaluacién de las consecuencias de las
acciones de manejo pesquero.

PROGRAMA DEL CURSO
Unidad I Introduccion al analisis de riesgo

1.1.  Antecedentes

1.2. Herramientas de evaluacion

1.3. Parametros poblacionales

1.4. Indicadores de abundancia (relativa, absoluta) (practica)
Laboratorio 1.4

Unidad Il Evaluacién de una poblacion

2.1. Modelos pesqueros (integrados, estructurados).

2.2. Modelos estaticos y dinamicos.

2.3. Estimacién de Parametros (bondad de ajuste, verosimilitud, optimizacion).
2.4. Incertidumbre.

2.5. Simulacién numérica (practica)
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Laboratorio 2.5
Unidad Ill Estimacion Bayesiana

3.1Teorema de Bayes.

3.2ldentificacion de probabilidades previas.
3.3 Probabilidad posterior.

3.4 Estimacion parametros (practica)
3.5Uso de algoritmos (practica)
Laboratorio 3.4y 3.5

Unidad IV Analisis de riesgo

4.1 Toma de decisiones.

4.2 Estado de la naturaleza.

4.3 Acciones de manejo.

4.4 Punto de referencia.

4.5 Evaluacion del riesgo (practica)
Laboratorio 4.5

Estrategias aprendizaje

* Comprende tanto actividades en el aula como en laboratorio.

* Las practicas de laboratorio de realizaran mayormente utilizando la hoja
de Célculo Excel.

* Se invitan a investigadores especialistas a dar conferencias sobre
estudios relacionados con el tema.

* El (la) estudiante recibira informacioén oral, escrita y visual asi referencias
cientificas para su lectura y consulta.

* También tendra que realizar proyectos para su calificacion.

Estrategias de Evaluacion:
* El curso se evaluara mediante los siguientes componentes:

* 4 Tareas (10% clu) 40%

* Exposicion del proyecto 30%

* Proyecto final escrito 30%
BIBLIOGRAFIA

Congdon, P. 2006, Bayesian Statistical Modelling. Wiley Series In Probability
and statistics. 573 p.

Gelman, A., Carlin, J.B., Stern, H., and Rubin, D.B., 1995. Bayesian Data
Analysis. London: Chapman and Hall.
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Haddon, M., 2001. Modelling and Quantitative Methods in Fisheries. Chapman
& Hall/CRC Boca Ratén, London, New York, Washington D.C. 406 p.

Hilborn, R. y C. J. Walters, 1992. Quantitative Fisheries Stock Assessment.
Kluwer
Academic Publishers Boston/Dordrecht/London. 570 p.

Hilborn, R., Pikitch, E. K. & McAllister, M. K. 1994. A Bayesian estimation and
decision analysis for an age-structured model using biomass survey data.
Fisheries Research, 19: 17-30.

Hilborn, Ry M. Mangel,1997. The Ecological Detective. Princeton, New
Jersey. 315 p.

Hoff, P.D. 2009. A first course in Bayesian Statistical methods. Springer. 270 p.

Howson, C., and Urbach P. 1989. Scientific Reasoning: The Bayesian
Approach. Open Court.

Link, W. A. and Barker, R.J. 2010. Bayesian Inference, with ecological
applications. Academic Press. 339 pp.

McAllister, M. K. & lanelli, J. N. 1997. Bayesian stock-assessment using catch-
age data and the sampling-importance resampling algorithm. Canadian Journal
of Fisheries and Aquatic Sciences, 54: 284-300.

Punt AE, Hilborn R. 1997. Fisheries stock assessment and decision analysis:
The Bayesian approach. Rev. Fish Biol. Fisher. 10: 50-60

Punt, A.E.; Hilborn, R. BAYES-SA: Bayesian stock assessment methods in
fisheries. User's manual. FAO Computerized Information Series (Fisheries).
No. 12. Rome, FAO. 2001. 56p.

Quinn, T. J. y R. B Deriso, 1999. Quantitative Fish Dynamics. Oxford
University Press, New York. 542 p.

Sparre, P. y Venema, S.C. (1998). Introduction to tropical fish stock
assessment. Part 1 Manual FAO Documentos Técnicos de Pesca n° 306/1
Rev.2., Roma, FAO, 407p.

ASIGNATURA: INTRODUCCION AL ANALISIS DEMOGRAFICO.
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UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.

RESPONSABLE DEL CURSO: DR. J. FERNANDO MARQUEZ FARIAS

TEORIA: 32 HORAS
PRACTICAS: 48 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVOS.-

General.- Introducir al estudiante en la estimacion de parametros
demograficos que permitan identificar la productividad de las especies.

Particulares.-

1.- Capacitar a los alumnos(as) de posgrado en la construccién y uso de
técnicas demograficas

2.- Capacitar a los alumnos(as) en la evaluacién del efecto de la pesca y el
uso de modelos demograficos en pesquerias

PROGRAMA DEL CURSO
Unidad | Introduccion

1.5 Ciclo de vida

1.6.  Caracteristicas elementales de las poblaciones
1.7.  Procesos biologicos

1.8 Estructura de las poblaciones

1.9. Crecimiento de las poblaciones

Laboratorio

Unidad Il Analisis demograficos

2.1. Tabla de vida, matriz de Leslie y matriz de Lefkovich
2.2. Parametros de entrada

2.3. Parametros demograficos (salida)

2.4. Analisis de perturbacion

Laboratorio (Excel, Poptools)

Unidad Ill Efecto de la pesca en los parametros demograficos
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3.1. Efecto de la pesca

3.2. Efecto de la edad de primera madurez
3.3. Escenarios de manejo

3.4. Incertidumbre en los parametros
Laboratorio (Crystal ball)

Unidad IV Puntos de referencia para manejo pesquero

4.1. Introduccion al rendimiento por recluta (Y/R)

4.2. Balance entre (Y/R) y tasa neta reproductiva (Ro).
4.3. Escenarios de manejo

Laboratorio

Estrategias aprendizaje

* Comprende tanto actividades en el aula como en laboratorio.

* Las practicas de laboratorio de realizaran mayormente utilizando la hoja
de calculo Excel.

* Se invitan a investigadores especialistas a dar conferencias sobre
estudios relacionados con el tema.

* EI (la) estudiante recibira informacién oral, escrita y visual asi como
referencias cientificas para su lectura y consulta.

* También tendra que realizar proyectos para su calificacion.

Estrategias de Evaluacion:

El curso se evaluara mediante los siguientes componentes:

* 4 Tareas (10% clu) 40%

* Exposicion del proyecto 30%

* Proyecto final escrito 30%
BIBLIOGRAFIA

Au, D.W., and Smith, S. E. 1997.A demographic method with population
density compensation for estimating productivity and yield per recruit.
Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences 54, 415-420.
doi:10.1139/CJFAS-54-2-415

Caswell, H. 2001. Matrix population models: Construction, analysis and
interpretation, 2nd Edition. Sinauer Associates, Sunderland, Massachusetts.
ISBN 0-87893-096-5.

Cortés, E. 1995. Demographic analysis of the Atlantic sharpnose shark,
Rhizoprionodon terraenovae in the Gulf of Mexico. Fishery Bulletin 93, 57—-66.
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Cortés, E. 1998. Demographic analysis as an aid in shark stock assessment.
Fish. Res. 39:199-208.

Cortés, E. 2002. Incorporating uncertainty into demographic modeling:
application to shark populations and their conservation. Conservation Biology
16, 1048-1062. doi:10.1046/J.1523-1739.2002.00423.X

Krebs, C.J. 1985. Ecology. The Experimental Analysis of Distribution and
Abundance. Academic Press 574pp

Marquez-Farias, J. F., Castillo-Géniz, J. L., Rodriguez de la Cruz, Ma. C.
1998. Demografia del cazén pech, Sphyrna tiburo (Linnaeus, 1758), en el
sureste del Golfo de México. Ciencias Marinas. 24(1):13-34

Mollet, H. F., and Cailliet, G. M. 2002. Comparative population demography of
elasmobranchs using life history tables, Leslie matrices and stage based
matrix models. Marine and Freshwater Research 53, 503-516.
doi:10.1071/MF01083
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ASIGNATURA: ECONOMIA PESQUERA

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: DR. NICOLAS CASTANEDA LOMAS Y M. en
C. GUILLERMO RODRIGUEZ DOMINGUEZ

TEORIA: 48 HORAS

PRACTICAS: 32 HORAS

CREDITOS: 8

OBJETIVOS.-

General.- Formar profesionistas con capacidades de trazar los principios que
determinan la estructura de las pesquerias y establecer, sobre estas bases,

los que gobiernan su desarrollo.

Particular.-

1.- ElI alumno podra identificar las fuerzas econdomicas que regulan,
adicionalmente a los factores biologicos y ecoldgicos, la dinamica de una

pesqueria.

PROGRAMA DEL CURSO

I INTRODUCCION

Principios

Pesca y pesquerias

Caracteristicas de las pesquerias
Importancia y desarrollo de las pesquerias

Il PRINCIPIOS DE LA PESCA

Métodos de pesca

Unidades pesqueras
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Uso de los recursos

Il PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LAS PESQUERIAS DINAMICAS

Expansiones en las pesquerias
El papel de las industrias complementarias

Problemas estructurales de las pesquerias

IV PRINCIPIOS GENERALES DE DESARROLLO

Esquema estructural
Desarrollo y fomento
Climas para el desarrollo

Estrategia de desarrollo

V PROBLEMAS DE DESARROLLO EN LAS PESQUERIAS

Factores condicionantes en el desarrollo
Normas fundamentales de fomento
Desarrollo de las unidades pesqueras
Método e instrumento de fomento

Estrategia de fomento

VI BIODECONOMIA PESQUERA

Recursos pesqueros: caracteristicas inherentes

Modelo bioecondémico basico

Analisis bioeconémico de pesquerias: enfoque de sistemas
Ordenacién de pesquerias

Analisis espacial de pesquerias

Riesgo de incertidumbre en pesquerias

182



Estrategias aprendizaje

Este es un curso tedrico practico que comprende tanto actividades en el aula
como en laboratorio. También se realizaran dos salidas al campo para la toma
de muestras.

Para ello se el estudiante recibira informacion verbal, escrita y visual asi como
entrenamiento en el campo y el laboratorio durante el desarrollo de las

practicas. También tendra que realizar tareas y consultas en libros e internet

Estrategias de Evaluacion:
El curso se evaluara mediante dos examenes parciales mas las tareas y

consultas de investigacion, asi como los reportes de las practicas realizadas

BIBLIOGRAFIA

Anderson, L. G., 1986. The economics of fisheries management. Revised and
enlarged edition. The John Hopkins University Press, Baltimore.

Charles, A. T., 1989. Bio-socio-economic fishery models: labour dynamics and
multi-objective management. Can. J. Fish. Aquat. Sci., 46: 1313-1322.

Clark, C. W., 1985. Bioeconomic modelling of fisheries management. J. Wiley
& Sons, New York.

Dasgupta, P. S. y G. M. Heal 1979. Economic theory and exhaustible
resources. Cambridge University Press, Cambridge.

Hannesson, R, 1993. Bioeconomic analysis of fisheries. Fishing News Books,
Blackwell, Oxford.

Hilborn, R. y C. J. Walters, 1992. Quantitative fisheries stock assessment.
Choice dynamics and uncertainty. Chapman & Hall, New York.

Lawson, R. M., 1984. Economics of fisheries management. Praeger
Publishers, New York.
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Pérez, E. y O. Defeo, 1996. Estimacioén de riesgo e incertidumbre en modelos
de produccién captura-mortalidad. Biol. Pesq. (Chile), 25: 3-15.

Schmid, A. A., 1989. Benefit-cost analysis: a political economy approach.
Westview Press. Boulder.

Seijo, J. C., O Defeo y S. Salas, 1997. Bioeconomia pesquera. FAO
Documento Técnico de Pesca, 368: 1-176.

Sugden, R. y A. Williams, 1990. The principles of practical cost-benefit
analysis. Oxford, University Press, Oxford, England.

Walters, C. J., 1986. Adaptative management of renewable resources.
Macmillian, New York.

Willmann, W. L. y S. M. Garcia, 1985. A bioeconomic model for the analysis of
sequential artisanal and industrial fisheries fro tropical shrimp (with a case
study of Suriname shrimp fisheries). FAO Fish. Tech. Pap., (270): 1-49.
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ASIGNATURA: EVALUACION DE STOCKS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. Raul Pérez Gonzalez y M. en C. Guillermo
Rodriguez Dominguez

TEORIA: 48 HORAS
PRACTICAS: 32 HORAS
CREDITOS: 8

OBJETIVOS. .-

General.- Formar profesionistas con capacidades de formular y proponer
estrategias de manejo con sustentabilidad de los recursos pesqueros

explotados y con potencial de comercializar.

Particulares.-

1.- Preparar a los alumnos de maestria para que desarrollen métodos que les
permitan conocer el estado actual de los recursos pesqueros para plantear
alternativas de manejo sustentable.

2.- Los maestrantes podran aplicar métodos practicos y tedricos que le
ayudaran a predecir el comportamiento a corto, mediano y largo plazos de los
recursos pesqueros con la finalidad de proponer el mejor manejo sustentable.
PROGRAMA DEL CURSO

I INTRODUCCION

El concepto de la Evaluaciéon de Stock

Objetivos de manejo de una pesqueria

Conceptos basicos
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Il MODELOS Y DATOS

Tipos de Modelos
Criterios de ajuste
Minimos Cuadrados
Métodos no lineales
Maxima verosimilitud
Bootstrap

Método de Montecarlo

Analisis Bayesiano

Il CRECIMIENTO Y FECUNDIDAD

Relacién longitud-peso

Modelo de crecimiento de von Bertalanffy

Otros modelos talla-edad

Modelos de marcado y recaptura

Comparacion de modelos de crecimiento

Métodos para determinacion de edad

Variaciones en el crecimiento

Fecundidad y madurez. Método de produccion de huevos y estadistica

poblacional

IV MORTALIDAD NATURAL Y POR PESCA
Curva de captura linealizada

Métodos empiricos para estimar mortalidad natural

Modelo de Jones para estimar mortalidad por pesca

V ESFUERZO DE PESCA
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Capturabilidad y densidad de poblacion
Estandarizacion del esfuerzo

Modelo lineal generalizado

VI MODELOS DE STOCK-RECLUTAMIENTO

Beverton y Holt
Ricker

Cushing
Deriso-Shnute
Shephered

Gama

VIl PRODUCTIVIDAD Y PRODUCCION EXCEDENTE

Estimaciéon de densidad y biomasa poblacional

Modelo logistico en pesquerias

Modelos de biomasa dinamica en equilibrio y en desequilibrio.

VIIl MODELOS ESTRUCTURADOS POR EDAD O TALLA

Analisis de cohortes por edad y talla
Analisis de captura-edad

Analisis de captura-talla

Modelos por-recluta

Matriz de Leslie

IX ESTRATEGIAS DE MANEJO

Puntos de referencia éptimos
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Puntos de referencia limite
Principio precautorio
Pesca responsable

Co-manejo

Estrategias aprendizaje

Comprende tanto actividades en el aula como en laboratorio. También se
realizaran salidas al campo para la toma de muestras y su revision en el
laboratorio.

Para ello el estudiante recibira informacién verbal, escrita y visual asi como
entrenamiento en el campo y el laboratorio durante el desarrollo de las

practicas. También tendra que realizar tareas y consultas en libros e internet

Estrategias de Evaluacion:
El curso se evaluara mediante tres examenes parciales mas las tareas y

consultas de investigacion, asi como los reportes de las practicas realizadas

BIBLIOGRAFIA

Hilborn, R.y M. Mangel,1997. The Ecological Detective. Princeton, New
Jersey. 315 p.

Quinn, T. J. y R. B Deriso, 1999. Quantitative Fish Dynamics. Oxford
University Press, New York. 542 p.

Haddon, M., 2001. Modelling and Quantitative Methods in Fisheries. Chapman
& Hall/CRC Boca Ratén, London, New York, Washington D.C. 406 p.

Hillborn, R. y C. J. Walters, 2001. Quantitative Fisheries Stock Assessment.
Kluwer Academic Publishers Boston/Dordrecht/London. 570 p.

Cadrin, S. X., K.D Friedland y J. R. Waldman, 2005. Stock Identification
Methods. Elsevier Academic Press. 719 p.

Morales-Nin, B., 1992. Determinacién del crecimiento de peces 6seos en base

a la microestructura de los otolitos. Doc. Tec. de Pesca 322. FAO. 58 p.
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ASIGNATURA: ECOLOGIA Y RESTAURACION DE MANGLARES

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. DANIEL BENITEZ PARDO Y Dr.
FRANCISCO FLORES VERDUGO

TEORIA: 48
PRACTICAS: 32
CREDITOS: 8

OBJETIVO GENERAL:

El curso pretende dar al estudiante los conceptos basicos para el
conocimiento del funcionamiento, servicios y atributos de los ecosistemas de
manglar y sus interacciones con otros ecosistemas y, en particular su relacion
con la acuacultura y las pesquerias. Evaluar el efecto de las actividades
antropogénicas sobre los ecosistemas de manglar y las estrategias para el
mitigamiento de dichas actividades. Hacer del conocimiento del estudiante las
diferentes metodologias para la evaluacion de la productividad y estructura
forestal del bosque de manglar. Asimismo, ensenarle las diferentes estrategias
para la restauracion de los ecosistemas de manglar y su justificacion

ecoldgica, econdmica y social.

PROGRAMA DEL CURSO

Unidad 1. La zona costera y los manglares

1.1. Importancia de la zona costera, los ecosistemas lagunares-estuarinos y
los manglares
1.2. Comparacién de la productividad primaria de diferentes ambientes
marinos y terrestres

Lagunas costeras y estuarios
1.3. Algunas definiciones. Génesis y evolucion de las lagunas costeras.

Hidrodinamica y evolucion. Sistema estuarino y anti-estuarino
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1.4. Definicién de manglar como individuo y como ecosistema
1.5. Biogeografia

1.6. Distribucion de las especies

Unidad Il. Usos, Funciones, Servicios y su deterioro

2.1. Usos de los manglares

2.2. Caracteristicas funcionales de los manglares

2.3. Servicios de los ecosistemas de manglar y lagunares- estuarinos.
2.4. El manglar como apoyo a las Pesquerias

2.5. El manglar como apoyo a la acuacultura

2.6. Factores que contribuyen al deterioro de los manglares

Unidad lll. Ecologia del manglar

3.1. Factores ambientales que controlan su distribucion
3.2. Mecanismos que controlan su supervivencia

3.3. Adaptaciones anatomicas vy fisiologicas

3.4. Reproduccion

3.5. Zonacion y Sucesién

3.6. Productividad primaria

3.7. Cadena trofica en el manglar

3.8. Los ciclos biogeoquimicos del N, P y S en manglares

Unidad IV. Manejo y Restauracion del manglar

5.1. Estructura forestal y tipos fisondmicos del manglar

5.2. Uso del bosque de manglar
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5.3.
5.4.
5.5.
5.6.

Microtopografia e hidroperiodo
Rehabilitacion del ecosistema del manglar a través de la Hidrodinamica
Rehabilitacion del ecosistema del manglar a través de la reforestacion

Protocolo de restauracion de manglares

Estratégicas de aprendizaje:

En este curso se haran exposiciones verbales por el profesor, asi como
presentacion de seminarios por los alumnos, una vez se hayan propiciado las
discusiones de lecturas de textos especializados en el programa, con la
inclusién de las reflexiones individuales o colectivas en la elaboracién de
resumenes, cuadros comparativos y otros reportes de lectura. En este sentido,
resultaran cruciales las capacidades que demuestren los alumnos para
mantener los ritmos de trabajo bien definidos en tiempo, actividades y tareas,
asi como para expresar sus aportaciones por escrito con claridad, articulacion,

rigueza conceptual y sintesis.

Estrategias de Evaluacion:

La evaluacion sera formativa y continua, basada en la participacion del
maestrante en las actividades a lo largo del curso: 1) Participacién individual
15%; 2) Participacion en equipo 15%, 3) Examenes parciales 40% y 4)

Proyecto de investigacion 30%.

BIBLIOGRAFIA

Benitez-Pardo, D. 2007. Forestacion artificial con mangles en isletas de dragados

en una region semiarida de México. Tesis Doctoral. Centro Interdisciplinario de

Ciencias Marinas-IPN. 103 p.

Clinton J. Dawes, Botanica Marina, Edit. LIMUSA.

Cronquist A. 1981. Introduccién a la Botanica. Editorial Continental S. A.

México.
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Gurevich, J., S., M. Scheinery G. A. Fox. 2002. The ecology of plants. Sinauer
Associates Inc. Publishers. 2da. edicion. Suderland, Massachusetts.

Lincoln, T. y E. Zeiger. 2002. Plants physiology. Sinauer Associates Inc.
Publishers. 2da. edicidon. Suderland, Massachusetts.

Lot A., Novelo A., Olvera G. M y Ramirez-Garcia P. Catalogo de angiospermas

acuaticas de México. 1999.
Lot-Helgueras, A. Estudio sobre fanerégamas marinas en las cercanias de
Veracruz, Ver. UNAM, 1968.

Mann, K. H. 2002. Ecology of coastal waters. Blackwell Science Inc. 2da.
Edicién U.S. A.

SEMARNAT, DUMAC, RAMSAR, NAWCC, SWS, PRONATURA 2001. Manual
para el manejo y conservacion de los humedales de México. (Eds.) Francisco
Abarca y M. Herzig. Segunda Edicion.

Margalef, R. 1994. Ecologia. Editorial Omega, Barcelona, Espana.

Mitsch, W. J. & J. G. Gosselink. 2000. Wetlands. 335-373. Mangrove Swamps tird
Edition. 920 p.

Tomlinson P. B. 1994. The Botany of mangroves. Harvard University Press,
Cambridge, Massachuttes. 419 pp.

Ricker-Douglas C. 1998. Botanica econémica en Bosques Tropicales.

Ruiz O. M., D. Nieto y R. J. Larios. Botanica. Editorial E. C. A. L. S. A.. México
1971

Saenger, P. 2002. Mangrove ecology, silvicultura and conservation. Ed. Meter
Saenger. Suther Cross University. Lismore, Australia. 359 p.

Heinrich, Breck Walter . 2002. Walters vegetation of the earth : the ecological

systems of the geo-biosphere
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ASIGNATURA: ECOLOGIA DEL ZOOPLANCTON

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.

RESPONSABLE DEL CURSO: Dra. Isabel Mufioz Garcia y Dra. Yanira Green
Ruiz

TEORIA: 48 HORAS.
PRACTICAS: 32
CREDITOS: 8

Objetivo general:
Que el alumno Comprenda los mecanismos que regulan la abundancia y

desarrollo del plancton y su impacto en las pesquerias.

CAPITULO .

INTRODUCCION (Teoria)
1.1. Consideraciones Generales
1.2. Definiciones

1.3. Terminologia

CAPITULO I

2.1. Método de estudio
2.2. Consideraciones estadisticas.

2.3. Muestreo y disefio experimental.
2.4. Colecta

2.5. Fijacidn y preservacion

CAPITULO Il

3.1. BIOMASA Y ABUNDANCIA DE LOS PRINCIPALES GRUPOS
TAXONOMICOS DE IMPORTANCIA PESQUERA
3.2. Determinacion de biomasa

3.3. Abundancia e identificacién de especies

193



3.5. Analisis de estructura de la comunidad
3.6. Métodos quimicos
3.7. Métodos acusticos

3.8. Métodos opticos

CAPITULO IV

4.1. ALIMENTACION. (relaciones troficas)
4.2. Mecanismos de alimentacion
4.3. Microzooplancton

4.4. Meso y macrozooplancton

4.5. Factores que regulan la tasa de alimentacion

CAPITULO V

5.1. MEDIDAS DE CRECIMIENTO Y TASAS REPRODUCTIVAS

5.2.  Modelos de crecimiento y fecundidad

5.3. Determinacion de la tasa de produccion de huevos

5.4. Tasas de crecimiento

CAPITULO VI

6.1. METABOLISMO
6.2. Indices de metabolismo
6.3. Mediciones en vivo
6.4. Respiracion

6.5.Excrecion

CAPITULO ViII

7.1. MODELOS DE DINAMICA DEL ZOOPLANCTON
7.2. Modelos poblacionales
7.3. Modelos de comunidades del zooplancton
7.4. Modelos de dinamica espacial

Estrategias aprendizaje
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Es un curso tedrico practico que comprende tanto actividades en el aula
como en el campo y en el laboratorio.

Para ello se el estudiante recibira informacion verbal, escrita y visual asi
como entrenamiento en el campo y el laboratorio durante el desarrollo de
las practicas. También tendra que entregar resultados de las practicas,

realizar tareas y consultas en libros e internet

Estrategias de Evaluacion:
El curso se evaluara mediante tres examenes parciales mas las tareas y
resultados de investigacién, asi como los reportes de las practicas

realizadas

BIBLIOGRAFIA.

Fulton, J. 1968. A laboratory manual for the identification of British Columbia
Marine zooplancton. Fisheries Research Board of Canada. Tech. Rep. No
55. Nanaimo B.C.

Gazca y Suarez (Eds). 1996. Introduccion al zooplancton marino. ECOSUR-
CONACYT. 711 p.

Green. R. H. 1979. Sampling desing and statistical methods for environmental
biologists. John Wiley & Sons. USA. 257 p.

Gulland, J. A. 1983. El porque de la evaluacion de poblaciones. FAO, Circ.
Pesca, (759): 20 p.

Harris R.P., P. H. Wiebe, J. Lenz, H. R. SKjoldal and M. Huntley. 2000

Zooplancton Methodology Manual. Academia Press, London. 684 p.p.

Lasker, R., ed. 1985. An egg production method for estimating spawning
biomass of pelagic fish: application to the northern anchovy, Engraulis
mordax. U.S. Dep. Commer. NOAA Tech. Rep. NMFS 36: 99 p.
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Mann, K. H. & J. R. N. Lazier. 1991. Dynamics of marine ecosystems.
Biological-Physical interactions in the oceans. Blackwell Scientific Pub. Inc.
USA. 466 p.

Newell G. E. and R. C. Newell. 1967. Marine Plankton. A practical guide.

London: Hutchinson Educational. 219 p.

Parsons, T. R., M. Takahashi and B. Hargrave. 1990. Biological oceanographic

processes. 32. ed. Pergamon press. Great Britain. 330 p.

Raymond, J. E. 1983. Plankton and productivity in the oceans. 22. Ed. Vol 2:

Zooplancton.. Pergamon Press. Great Britain. 824 p.

Smith, D. 1977. A guide to marine coastal plankton and marine invertebrate
larvae. Kendall/Hunt Pub. Co. USA. 161.

Smith, P.E. y S. L. Richardson, 1979. Técnicas modelo para prospecciones
de huevos y larvas de peces pelagicos. FAO, Documentos Técnicos de
Pesca No. 175. 107 p.

Tood. C. D. and M. S. Laverack. 1991. Coastal Marine zooplancton. A practical

manual for students. Cambridge Univ. Press. 106 p.
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ASIGNATURA: TECNICAS COMPUTACIONALES PARA EL ANALISIS DE
DATOS OCEANOGRAFICOS

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSO: Dr. David Serrano Hernandez

TEORIA: 32
PRACTICAS: 32
CREDITOS: 6

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este curso es proporcinar al alumno una herramienta en
computacion poderosa y muy amigable (MATLAB), con el fin de que pueda
utilizarla en el analisis, procesamiento y graficado de datos que conciernen a

las diferentes areas de las ciencias del mar.

PROGRAMA DEL CURSO

Capitulo |

FUNDAMENTOS DE MATLAB (12 h)

Qué es el MATLAB (breve semblanza)

Arreglos matriciales (1x1, 1xm, mx1, mxn)

Operaciones con matrices (pizarrén)

Operaciones con matrices (suma, “multiplicacion *” y “division”, con
MATLAB)

Lectura y escritura de datos

Creacion de un programa “****.m

Funciones y subrutinas
Capitulo Il

GRAFICAS CON MATLAB (12 h)
Graficas simples (X,Y)
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Soluciéon de Y, maximos y minimos
Integracion numeérica
La matriz de mxn como F(X, Y)

Curvas de nivel

aTaT)

El gradiente
ox dy

Graficas de Malla y Superficie (3D)

Capitulo IlI
APLICACIONES (i) (20 h)
Algebra lineal
Ajuste de curvas
Interpolacion lineal
Interpolacion cubica

Interpolacion (2D)

Capitulo IV
APLICACIONES (ii) (20 h)
Ecuaciones diferenciales ordinarias
Algunas aplicaciones a la Oceanografia
Oleaje, mareas, corrientes (series de tiempo escalares y
vectoriales)
Algunas aplicaciones a la Meteorologia
Temperatura, presion, viento (series de tiempo escalares y
vectoriales)
Filtros en series de tiempo
Transformada de Fourier

Analisis armonico de datos Oceanograficos y Meteorolégicos

Estrategias de aprendizaje
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Las clases se realizaran en el centro de cdmputo. El profesor explicara de
forma oral la teoria auxiliandose del pizarrén; posteriormente se pasara a la
practica, aplicando la teoria, realizando diferentes ejercicios de programacion.
Las practicas de programacion se proyectaran en una pantalla empleando un
candn. Cabe sefalar que algunos de los datos a procesar, graficar y analizar
son datos reales; datos que fueron capturados por diferentes sensores de
temperatura y de una estaciéon meteorolégica que fueron instalados en la
bahia.

Estrategias de evaluacion

Se realizaran 4 examenes parciales a lo largo del semestre; con un peso del
60% de la calificacion total. 40% de la calificacién lo comprendera un trabajo
de investigacion, en el cual se aplicaran las técnicas de programacion
estudiadas a lo largo del curso, este trabajo se entregara de forma escrita.

Bibliografia basica

Adrian Biran and Moshe Breiner, "MATLAB for Engineers," Addison-Wesley
Publishing Company, 1995.

The Student Edition of MATLAB, Version 4, Users Guide, The Math Works
Inc., Prentice Hall, Englewood CIiff, NJ, 1995.
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ASIGNATURA: OCEANOGRAFIA COSTERA

RESPONSABLE DEL CURSO: DR. DAVID SERRANO HERNANDEZ

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
TEORIA: 64
PRACTICAS: 32

CREDITOS: 10

OBJETIVO GENERAL

El objetivo de este curso es introducir al alumno en tdpicos basicos de la
oceanografia y en particular de la oceanografia costera. Con el propdsito de
que cuente con el conocimiento de los fendbmenos oceanograficos que se
presentan y afectan a la costa, brindandole un panorama amplio de la
oceanografia costera para la toma de decisiones en topicos de acuacultura y

pesquerias.

OBJETIVOS PARTICULARES
Caracterizar y delimitar fisicamente la zona costera, enfatizar su importancia
pesquera y acuicola. ldentificar y discutir los fendmenos oceanograficos y

meteorologicos que atafien la zona costera.

Establecer las causas principales de los patrones de circulacion de la
atmosfera y el océano, enfatizando la redistribucion de calor en diferentes
latitudes y mostrar como la circulacion atmosférica transporta calor de bajas
latitudes a altas latitudes. Enfatizar que la atmdsfera y el océano interactiuan

continuamente formando un solo sistema.
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Conocer la variacion espacio temporal del campo de temperatura en el plano
horizontal y vertical. Identificar y conocer la variacién temporal de la temoclina
estacional en la region.

Caracterizar las diferentes masas de agua oceanica y regional sobre la base

de diagramas T-S.

Distinguir y caracterizar los diferentes tipos de fuerzas que actuan en el
océano y en particular sobre una masa de agua. Sobre la base de las
ecuaciones de momentum identificar los diferentes modelos de corrientes que
se presentan en el océano y en la zona costera. Enfatizar la importancia de las

surgencias asi como entender los mecanismos dinamicos de su generacion.

Identificar como mecanismo de generacion de las mareas la atraccion
gravitacional. Asimetria diurna de la marea. Precisar la contribucién de los
principales armonicos en la marea. Enfatizar la importancia de la marea como
co-oscilacion en mares marginales y cuencas semi-cerradas. Interpretacion de

las elipses de marea producidas por el movimiento de vaiven.

Identificar al viento como mecanismo de generacion de oleaje. Efecto del
oleaje en la horizontal y en la vertical. Caracterizar el oleaje de acuerdo a su
estadistica (h 1/3). Conocer los efectos del oleaje en la zona costera:

transporte litoral, modificacion de perfiles de playa en un ciclo estacional.

Enfatizar la importancia de los esteros y lagunas costeras como cuencas
ecolégicas y de crianza de diversos organismos de interés comercial.
Identificar los diferentes tipos de circulacion que se presentan en los esteros.
Identificar a la co-oscilacion de la marea como mecanismo hidrodinamico en
los esteros y lagunas costeras. Determinar el tiempo de residencia y tiempo de
dilucion de contaminantes en diferentes zonas de las lagunas costeras y

esteros.
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Identificacion de un frente marino. Enfatizar la importancia de frentes
oceanicos como concentradores de organismos y cambio de propiedades
hidrolégicas. Surgencias y remolinos de agua calida como frentes y

concentradores de la produccion primaria.

PROGRAMA DEL CURSO

1 INTRODUCCION
1.1 Objetivos
1.2 Caracteristicas de la zona costera y su importancia

1.3 Procesos fisicos en la zona costera

2 INTERACCION OCEANO-ATMOSFERA
2.1 Meteorologia costera (escala sindptica, escala local, sistema de brisas)
2.2 Variables meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa, presién
atmosférica, viento, precipitacion).
2.3 Propiedades fisico-quimicas del agua de mar
2.4 Flujos de calor en la interfase océano-atmaésfera.
2.4.1 Calor sensible
2.4.2 Calor latente
2.5 Balance de calor
2.6 Variacion espacio temporal de temperatura en la superficie del mar
2.6.1 Series de tiempo de temperatura

2.6.2 Variaciones de alta y baja frecuencia

3 DISTRIBUCION DE PROPIEDADES

3.1 Distribucion en el plano horizontal y en la vertical de temperatura y
salinidad

3.2 Capa de mezcla

3.3 Termoclina estacional y permanente

3.4 Densidad. Estabilidad de la columna de agua
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3.5 Diagramas T-S

3.6 Masas de agua

4 DINAMICA Y CINEMATICA EN EL OCEANO Y ATMOSFERA

4.1 Gradiente térmico como fuerza primaria que origina el movimiento en la
atmosfera y en el océano

4.2 Tipos de fuerzas. Fuerzas de cuerpo y frontera

4.2 Corrientes inerciales

4.3 Corrientes geostroficas

4.4 Vientos y corrientes oceanicas

4.5 Transporte de Ekman

4.6 Surgencias costeras

5 MAREAS

5.1 Fuerzas que generan la marea

5.2 Desigualdad diurna

5.3 Armonicos de marea (periodicidad en las oscilaciones)

5.4 Marea en cuencas semi-cerradas (lagunas costeras, esteros, bahias)

5.5 Corrientes de marea, marea residual

6 OLEAJE

6.1 Generacion del oleaje y su relacion con el viento
6.2 Dinamica del oleaje

6.3 Estadistica del oleaje

6.4 Oleaje en aguas someras y procesos costeros

7 ESTEROS Y LAGUNAS COSTERAS
7.1 Clasificacién de esteros

7.2 Dinamica estuarina

7.3 Tipos de circulacién estuarina

7.4 Tiempo de residencia, mezcla
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7.5 Dispersion de contaminantes en lagunas costeras y esteros

8 FRENTES

8.1 Clasificacion de frentes

8.2 Corrientes producidas por un gradiente de densidad
8.3 Frentes de surgencias y frentes de marea

8.4 Frentes térmicos de interés regional

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Las clases se realizaran en forma de exposicion oral por parte del profesor,
auxiliado del pizarrén y ocasionalmente de un cafdén de proyecciéon. En
algunos topicos se realizaran experimentos en el salon de clases empleando
algunas peceras y generadores de viento (secadora de cabello).

Se contara con termoégrafos y sensores de presion para realizar mediciones de
las variaciones temporales y espaciales del campo de temperatura, asi como
de las variaciones del nivel del mar (marea) y oleaje. La instalacién de estos
equipos las realizaran los alumnos, asi como el analisis y el procesamiento de
los datos generados. Las mediciones se realizaran en la bahia, frente a la s
instalaciones de la Facultad de Ciencias del Mar. Algunas de las practicas se
realizaran en el centro de computo, empleando subrutinas de MATLAB y un

modelo hidrodinamico.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

Se realizaran 4 examenes parciales a lo largo del semestre; con un peso del
50% de la calificacion total. 30% de la calificacion lo comprendera un trabajo
de investigacion el cual sera entregado de forma escrita. El 20% restante de la
calificacion lo comprendera una exposicion oral desarrollando un tépico

relacionado con su tema de tesis.
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BIBLIOGRAFIA BASICA

Colling A. 2001 Ocean Circulation. The open University, 286 pp.
Cushman-Roisin, Introduction of Geophysical Fluid Dynamics, 1994. 320 p.
Gill, A., 1982. Atmosphere-Ocean dynamics. Academic Press, Inc. 662 p.
Pickard, G. L., W. J. Emery, 1990: Descriptive Physical Oceanography -An
introduction-, 5th ed. Pergamon Press.

Pruudman, J. 1953. Dynamical oceanography. Dover Publications Inc. New
York. 409 pp.

Tomczak, M. 2002. An introduction to physical oceanography. CD version 4.1.
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ASIGNATURA: ECOLOGIA DEL RECLUTAMIENTO

UNIDAD ACADEMICA: FACULTAD DE CIENCIAS DEL MAR.
RESPONSABLE DEL CURSQO: Dr. Eugenio Alberto Aragon Noriega
TEORIA: 32

PRACTICAS: 32
CREDITOS: 6

OBJETIVO GENERAL

Introducir al estudiante a la teoria y modelos sobre reclutamiento de especies
explotadas comercialmente. Proporcionar al estudiante los principios basicos
de muestreo de fases larvales y juveniles asi como del analisis e interpretacion

de resultados

PROGRAMA DEL CURSO

UNIDAD | Conceptos generales de reclutamiento
Reclutamiento a la zona, al arte de pesca y al stock
Primeros estadios en el ciclo de vida de especies marinas

Principios ecoldgicos asociados al reclutamiento

UNIDAD Il Aspectos fisicos que influyen sobre el reclutamiento
Adveccion
Corrientes de marea, inducidas por el viento y geostréficas
Dispersion

Frentes y remolinos
UNIDAD Il Reclutamiento en especies explotadas

Reclutamiento en crustaceos

Reclutamiento en peces
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Reclutamiento en moluscos

UNIDAD | Laboratorio.
Trabajo de campo y de laboratorio: Disefio de muestreo, estudio estructural

del sistema

UNIDAD Il Laboratorio.

Analisis de datos: transformacion y estandarizacion de datos, modelos.

ESTRATEGIAS DE APRENDIZAJE

Consulta de libros, de articulos cientificos de actualidad, consultas y acceso a
recursos en Internet. Uso de equipo de computo y software especializado. Uso
del area del laboratorio especializado en pesquerias para el desarrollo de

practicas.

ESTRATEGIAS DE EVALUACION

La evaluacibn se sustentara en la participacidon del estudiante en las
diferentes actividades requeridas para completar el curso. Habra 2 examenes
parciales. Cada estudiante entregara un trabajo final relacionado con un caso
de estudio de reclutamiento. Los reportes de laboratorio consistiran en

entregas por escrito de cada practica realizada.

Examenes: 60%
Reportes de practicas: 20 %

Reporte de un estudio de caso: 20%

BIBLIOGRAFIA BASICA
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Garcia, S. y L. Le Reste 1981. Life cycles, dynamics, explotation and
management of coastal penaeid shrimp stocks. FAO Fish. Tech. Pap., (203):
215 p.

Garcia S.M. 1996. Stock-Recruitment Relationships and Precautory Approach

to Management of Tropical Shrimp Fisheries. Mar Freshwater Res. 47: 43-58

Hilborn, R. and C. J. Walters. Quantitative fisheries stock assessment, choice,

dynamics & uncertainty. Chapman and Hall: New York; 1992.

Hilborn, R. and M. Mangel. 1997. The Ecological Detective. Confronting

Models with Data. Princeton University Press, Princeton. 315 pp.

Ricker, W. E. 1975. Computation and Interpretation of Biological Statistics of
Fish Populations, Bull. Fish. Res. Board Can. 191:382 p.

Sparre P. S.C. Venema. 1995. Introduccion a la evaluacion de recursos
pesqueros tropicales. Parte 1. Manual. FAO Documento Técnico de Pesca no.
306.1Rev., 440 pp.

Watson, R. A,, C. T. Turnbull y K. J. Derbyshire 1996. Identifying tropical

Penaeid recruitment patterns. Mar. Freshwater res. 47:77-85.

Referencias selectas cuya publicacion sea menor a un ano para el trimestre en

que se imparta el curso.
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PROFESORES INVITADOS

Profesores propuestos para invitarlos a participar en el programa de posgrado

Nombre Institucion Especialidad

Dr. Federico Paez Osuna ICMyL UNAM Quimica y Geoquimica
Marina

Dr. J. Luis Carballo C. ICMyL UNAM Ecologia del Bentos
Marino

Dr. Armando Ortega Salas ICMyL UNAM Cultivos de Apoyo

Dr. Francisco Flores Verdugo |ICMyL-UNAM Ecologia de
Ecosistemas Acuaticos

Dr. Michel Hendrickx Reners ICMyL-UNAM Crustaceos Decapodos

Dr. Emilio E. Beier CICESE Modelos Oceanograficos

Dr. Eugenio Diaz Iglesia CICESE Cultivo de crustaceos

Dr.

Bruno Gémez Gil

CIAD Mazatlan

Acuicultura

Dr.

Arturo Ruiz Luna

CIAD Mazatlan

Biologia Pesquera

Dra. Yanira A. Green Ruiz

CRIP-Mazatlan

Edad y crecimiento de
organismos acuaticos

Dr. Juan Madrid Vera CRIP Mazatlan Biologia Pesquera
Dr. José Farias Sanchez IT Mazatlan Acuicultura
Dra. Sylvia Leal Lorenzo Univ. de la Habana, | Acuicultura

Cuba

Dr.

Sergio Francisco Martinez

Diaz

CICIMAR

Bacteriologia

Dr.

Mati Kahru

Scripps, 10, UCSD

Oceanografia satelital

Dra. Ma. Robledo M.

UAN

Contaminacién Acuatica

Dr.

Domenico Voltolina Lobina

CIBNOR

Microalgas
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