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Para El Nifio 1992-1993 se presenta una anomalia positiva de +0.82C, siendo éste evento, El Nifio que mas
ha influenciado a las series de tiempo de la TSM. De ahi en adelante la anomalia de temperatura
permanece ligeramente positiva en todo el Mar Caribe, con una excepcion de la primavera de 1994, donde
los puntos Al y A1l alcanzan un valor ligeramente negativo de -0.22C. Esto corresponde mayormente a
un evento asociado con la Oscilacion del Pacifico del Norte, ya que este evento causa variabilidad climatica
a escalas de tiempo interanuales (Wolter, 1987). La NPO (NOI) fue registrada con mediciones directas en
la Region Norte del Golfo de California (RNGC) y en otras zonas costeras del Pacifico Mexicano por
Palacios-Hernandez, (2001), Lavin et al., (2003) y Palacios y Beier, (2015).

El Mar Caribe responde a eventos de escala global como El Nifio de 1997, con un aumento anémalo de
SST en promedio de 0.72C, pero para La Nifia del 2000, el MC no registra comportamiento anéomalo.

Sutton et al., (2000), ha indicado que el Atlantico tropical no es dominado por una sola sefial de
variabilidad climatica, sino por la multiple influencia de sefiales de comparable importancia, como lo son
ademas del ENOS, el dipolo del Atlantico, donde el dipolo es el promedio de TSM a lo largo de la regién
norte del Atlantico menos la TSM a lo largo de la region del Atlantico sur, la NAO y las anomalias del
Atlantico ecuatorial.

Como parte de la variabilidad atmosférica interna la NAO es inducida por la inestabilidad del flujo
atmosférico. Las anomalias del flujo de calor en la superficie que se elevan en asociacién con la NAO,
inducen cambios en la TSM del Atlantico Norte tropical (Cayan, 1992). Esos cambios en la TSM pueden
retroalimentar la fuerza de la NAO. Sin embargo Rodwell et al., 1999; Sutton et al., 2000 indican que
cualquier retroalimentacion es muy débil, al menos en el invierno boreal.

En contraste con la NAO, las fluctuaciones en la TSM juegan un rol fundamental en cada uno de los cuatro
elementos de la variabilidad climatica que han sido considerados. El primero de ellos, el ENOS, es un modo
océano-atmosférico de variabilidad, que exhibe preferentemente una escala de tiempo interanual y su
existencia recae en un mecanismo establecido de retroalimentacion positiva que genera cambios en el
océano y la atmdsfera. Esta respuesta se lleva a cabo por teleconexiones atmosféricas, pero se ha notado
que esas sefales atmosféricas provocan cambios en el océano Atlantico. Las anomalias en la TSM,
subsecuentemente, desarrollan un nuevo forzamiento en la atmdsfera (Sutton et al., 2000).

Han existido sugerencias (p. €j., Chang et al., 1997) de que el dipolo del Atlantico puede también ser visto
como un modo de variabilidad océano-atmosférico. Este estudio sugiere que es mejor percibirlo
simplemente como una sensitividad en las fluctuaciones atmosféricas a lo largo del ecuador en el
gradiente de la TSM. En primer plano, las anomalias en la TSM al sur y al norte del ecuador no estan
significativamente anti-correlacionadas y existe una pequefia evidencia de una preferible escala de
tiempo (Houghton y Tourre 1992; Mehta 1998). Segundo y contrario a lo sugerido por Chang et al., (1997),
Sutton et al.,, (2000) indica que la respuesta atmosférica a este gradiente de la TSM se retroalimenta
dentro del océano de tal modo que lo refuerza. Las anomalias en el flujo de calor latente sugieren una
retroalimentacién negativa.

Si la retroalimentacidon océano-atmosférica no refuerza significativamente el gradiente en la TSM a lo
largo del ecuador, entonces otros procesos pueden ser la respuesta a las fluctuaciones en el gradiente. Es
probable que procesos diferentes manipulen en el rango de escalas de tiempo planteados. Se ha discutido
por ejemplo cdmo la respuesta remota del ENOS pueda forzar la curva maxima al norte del dipolo. Las
ondas oceanicas de Rossby forzadas por fluctuaciones en el aire pueden también modular la TSM del
dipolo cambiando la profundidad de la termoclina, y una adveccion oceanica andmala (geostrofica y de
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Ekman) es probable que se sea importante también. Por ultimo ha sido propuesto por Yang (1999), que
cambios en la conveccién profunda del Atlantico Norte podria forzar cambios en el dipolo del Atlantico
tropical via volcamientos (cambios en la direccidn de los giros) de la circulacion meridional.

El ultimo elemento considerado fue ENOS Atlantico como un modo descrito por Zebiak (1993). Un
mecanismo de retroalimentacion positiva el cual es fundamental para el ENOS del Pacifico y que también
puede operar en el Atlantico. Se encontrd que esta retroalimentacidn probablemente puede afectar en
el verano y otofio boreales (Zebiak 1993; Latif y Groumlfier 2000). Asi es probablemente apropiado ver el
ENOS Atlantico como un modo de variabilidad océano-atmosférico. Estos resultados sugieren que el ENOS
Atlantico sea significativamente influenciado por (y en ocasiones suprimido por) otros elementos en la
variabilidad climatica del Atlantico norte. De manera particular, se ha encontrado que la respuesta del
dipolo Atlantico puede incluir una zona ecuatorial significativa con anomalias en el viento especialmente
en primavera boreal. Se espera que esas anomalias en el viento provoquen ondas ecuatoriales en el
océano elevando la posibilidad de interacciones entre las fluctuaciones en la TSM en el dipolo Atlantico y
las fluctuaciones en el ENOS Atlantico (Sutton et al., 2000).

CONCLUSIONES

Las imagenes de satélite infrarrojas del MC de enero de 1983 hasta diciembre de 2000 fueron utilizadas
para describir las anomalias interanuales de la temperatura superficial del mar. Las anomalias negativas
mas notorias son debidas a EN, especialmente el de 1982-1983, con variaciones de hasta -1.32C fuera del
comportamiento climatoldgico estacional y contrario a lo esperado en el punto Al. En el punto A6 la
temperatura minima alcanzada fue de -0.52C en enero de 1985 y diciembre de 1992, y por Ultimo en el
punto A1l fue de -1.12C en diciembre de 1991. La anomalia positiva mds importante se relaciona con EN
y es para el punto A11 con valor de +0.92C en el verano de 1998. Los eventos mas intensos fueron los de
1986-1987 y 1998 donde se presentaron valores positivos en la TSM para esas fechas. Se sugiere la
existencia de un evento interanual ademas de EN/LN que afectan de manera circunstancial al MC. Este
evento es la NPO (NOI). Cabe mencionar que el MC responde principalmente al indice MEI, de manera
muy especial para el punto A6 que se encuentra en el centro del MC, y donde Centro América es mas
angosto, por lo que el Océano Pacifico tiene mayor influencia. También se encontré que cada EN/LN se
comporta de manera diferente en el MC. En los ultimos cinco eventos ENOS se comprobé que las altas
temperaturas del mar en el Pacifico Ecuatorial se vieron reflejadas también en aguas del MC, pero con
menor intensidad. También se encontrd que existe una tele-conexion entre EN/LN y la NPO (NOI) con un
desfase aproximado de 4-5 meses. Los efectos locales pueden causar algunas de las anomalias,
especialmente aquellas en la regién centro del Mar Caribe. El origen de muchas de las anomalias
permanece aun desconocido.

Los resultados expuestos deben de tomarse con cautela ya que los datos de la TSM corresponden a
promedios mensuales en cuadriculas de 18 km x 18 km, un estudio mas detallado requiere una serie de
tiempo mas amplia en conjunto con estudios multidisciplinarios para probar modelos predictivos que
revelen relaciones entre las variaciones climaticas a largo plazo o de baja frecuencia con mayor resolucion
espacial. Sin embargo los datos analizados permitieron obtener la climatologia de la TSM de todo el MC,
en particular la influencia de los principales fendmenos globales interanuales. Ademas, este trabajo
contribuye con la primera regionalizacién del MC en base al analisis de la TSM.
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RESUMEN

En este estudio se realizd la simulaciéon de corrientes
generadas por el viento en la Bahia de Chetumal, Quintana
Roo mediante el uso de un modelo estacionario de aguas
someras. Se utilizo un viento climatico homogéneo para toda
la bahia, con una velocidad de 3m-s?, y con las direcciones
Norte, Sur, Noreste, Noroeste, Este, Sureste, Suroeste y
Oeste. Los resultados muestran una dindmica bastante
compleja en la bahia de Chetumal, observandose circulacion
fuertemente asociada a los cambios batimétricos,
principalmente en las zonas profundas donde se encuentran
las pozas, con velocidades que alcanzan hasta los 13 cm-s™.

SUMMARY

In this study performed the simulation of currents generated
by the wind on the Bay of Chetumal, Quintana Roo through
the use of a stationary shallow-water model. A homogeneous
climatic wind was used for the entire Bay, with a velocity of
3m-s?, and directions North, South, Northeast, Northwest,
East, Southeast, Southwest and West. The results showed a
rather complex dynamics in Chetumal Bay, in which
important turns were observed in deep areas, with speeds
reaching up to 13 cm-s'%.

Key words: Shallow water model, currents, wind, numerical
simulation.

Palabras clave: Modelo de aguas someras, corrientes, viento,
simulacion numérica.

INTRODUCCION

Durante los ultimos afos se ha extendido el interés sobre el deterioro del medio ambiente en el planeta
por el efecto de fendmenos naturales, asi como de origen antropogénico. El desarrollo de la poblacidn se
ha realizado fuertemente alrededor de los cuerpos de agua, por lo que es fundamental contar con
estudios, tales como los hidrodinamicos. Para esto es necesario el desarrollo de herramientas que
permitan tener un mejor entendimiento de los mismos y con ello generar escenarios que coadyuven a la
planeacion y la toma de decisiones.

El analisis y la descripciéon de los procesos hidrodindmicos de océano, lagunas y lagos, mediante
observaciones implica un gran esfuerzo; esto es debido a que se tienen que realizar experimentos en areas
especificas y con instrumentos especiales de investigacion oceanografica (por lo regular de alto costo) y
un gran numero de especialistas en el area para la planeacidn y ejecucion de los muestreos in situ.

El uso de modelos numéricos hidrodinamicos ha permitido tener una primera aproximacién al
conocimiento de los procesos oceanicos y lacustres, lo cual proporciona una visidon general y permite
mejorar las actividades de planificacion para posteriores muestreos. Por otro lado, los costos asociados al
desarrollo de modelos numéricos es mucho menor al relacionado con campafias de muestreo. La
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aplicacion de modelos numéricos nos permitan resolver las ecuaciones de conservacion de masa vy las
ecuaciones de movimiento, entre otras. Cabe destacar que las observaciones de campo son esenciales
para calibracion y validacion de los modelos numéricos.

La bahia de Chetumal ha sido objeto de diferentes estudios en cuanto a su diversidad bioldgica (Axis
Arroyo, 1996; Salazar-Vallejo et al., 1991; Gasca y Castellanos, 1993; Gasca et al., 1994; Mendoza-Franco,
2000, Espinoza-Avalos, 2009, Ruiz-Pineda et al., 2016), contaminacién (Norefia-Barroso et al., 2007;
Alvarez-Legorreta, 2009; Diaz-L6pez et al., 2016).

Actualmente, son pocos los estudios hidrodindmicos reportados para la bahia Chetumal. Asi mismo, estos
han sido abordados de manera indirecta tal es el caso de Morales-Vela et al., (1996), quienes midieron las
corrientes superficiales y de fondo para analizar las trayectorias y distribucion de los manaties; reportando
que la velocidad media de la corriente superficial y de fondo de 12 cm-s1y 9 cm:s, respectivamente.
También, Sanchez et al., (2008), infirid el transporte en la bahia, al comparar las caracteristicas texturales
de sedimentos. Otros estudios relacioandos con el comportamiento estacional de la estructura
termohalina han sido realizados por Carrillo et al., (2009b, 2009c)

El conjunto de estos estudios muestra una interesante perspectiva sobre la bahia; sin embargo, los
estudios sobre la hidrodinamica de la misma no han sido a la fecha reportados de forma central. El
presente trabajo pretende contribuir como una primera aproximacion al estudio de la circulacion en la
bahia de Chetumal, Quintana Roo, utilizando un modelo de circulacion barotrépica para aguas someras,
ya que la bahia de Chetumal es poco profunda a excepcion de algunas pozas (zonas de hasta 35 m de
profundidad, Carrillo et al., 2009b, 2009c). El modelo mencionado es una variante del usado por Avalos-
Cueva, (2003) y Lara-Aguayo, (2003), el cual fue adaptado para la bahia de Chetumal.

Area de estudio

La bahia de Chetumal estd localizada en el extremo sureste del estado de Quintana Roo, sobre la peninsula
de Yucatdn a una latitud entre 18° 21' y 18° 52' N y 87° 54' y 88° 23' W de longitud. Presenta una
profundidad promedio de 4 m, con una longitud méaxima de 67 Km por 20 Km de ancho y una temperatura
promedio anual de 25.96° C (Chavira, 1989; Carrillo et al., 2009b), tiene un area de aproximadamente

2
1,100 km (Figura 1).

La boca de la bahia que tiene comunicacién hacia el océano estd localizada al sureste, donde termina la
laguna y el Rio Hondo, los cuales fluyen a lo largo del margen de Belice y México (sirviendo este a su vez
como frontera entre dichos paises) donde se origina la region montafiosa de Guatemala descargando en
la bahia. Este rio tiene un flujo aproximado de 220 metros cubicos por segundo durante la temporada de
lluvias (SARH-CNA, 1987) y un flujo aproximado de 20 metros cubicos por segundo durante la temporada
seca (T. Alvarez-Legorreta, comunicacion personal).

Las aguas de la bahia Chetumal presenta caracteristicas de un estuario, donde estas presentan un rango
de salinidad de 3-22 UPS (Carrillo et al., 2009c). La productividad del sistema es lento (Gasca y Castellanos,
1993). Carrillo et al., (2009a) describe que los movimientos del agua estan determinados principalmente
por vientos del este y sureste, con un promedio anual de velocidad de 3.1 m-s'1. También muestra que la
bahia presenta un clima calido himedo con lluvias en verano y una temperatura promedio anual mayor
alos 26.5° C (Carrillo et al., (2009b).
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Figura 1. Localizacién y batimetria de la bahia de Chetumal, Quintana Roo (Tomada de Carrillo et al., 2009a).

En relacidn a los vientos, los vientos dominantes son los alisios. Los "nortes" llegan a la peninsula después
de haberse iniciado en Canadd y hacer un recorrido con direcciéon Norte-Sur, trayendo como consecuencia
vientos y marejadas de gran intensidad desde el norte hasta el sureste. Los huracanes o ciclones que
generalmente aparecen a fines de junio y predominan en agosto, son generados en la porcién atlantica
oriental, provocando vientos con trayectorias circulares que se levantan en forma de torbellinos
adquiriendo de esta forma velocidad y potencia. La probabilidad del desarrollo de huracanes y tormentas
tropicales es elevada durante el verano, dado que la energia necesaria para su existencia proviene de la
energia térmica acumulada en las aguas ocednicas superficiales tropicales durante el verano, suele
presentarse hacia finales de esta estacion y con mayor frecuencia en el mes de septiembre (Merino y
Otero, 1991).

La bahia Chetumal alberga una gran diversidad de especies, entre las que destaca el Manati (Trichechus
manatus) (Morales-Vela et al., 2000), especie carismatica y protegida, es ademas un area de crianza de
diversas especies de peces de importancia comercial y ecoldgica. El drea de la bahia es una zona de
influencia donde se encuentran diversos ecosistemas interdependientes, principalmente: arrecifes de
coral, humedales, lagunas costeras, playas y selva, en buen estado de conservacidn y que son susceptibles
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de ser aprovechados de manera sustentable por actividades econdmicas alternativas que beneficien a las
comunidades asentadas en la zona.

Los arrecifes de coral albergan una gran diversidad de especies, algunas de ellas de importancia comercial
como el caracol rosado (Strombus gigas) y la langosta (Panulirus argus). Todos los ecosistemas de esta
zona son altamente productivos con gran diversidad, constituyendo el habitat de diversas especies
animales y vegetales, algunas de las cuales estan incluidas en la NOM-059-SEMARNAT-2001.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Se realizé la simulacion numérica con un modelo barotrépico de aguas someras, implementado con la
batimetria y viento climatico caracteristico para la bahia (en las direcciones N, NE, NW, S, SE, SW, E, Wy
con médulo de 3 m-s?).

Descripcion del modelo

En la hidrodindmica de cuerpos de agua someros, el flujo se da predominantemente en un plano
horizontal. Aun cuando se trate de corrientes generadas por viento se ha encontrado que en la mayoria
de los casos, la aceleracion en la direccion vertical es muy pequefia y despreciable comparada con la
gravedad (Simpson, 1994). Se estudia la dinamica del agua poco profunda, que tiene un fluido homogéneo
incompresible e inviscido en rotacién. Se considera que los resultados de degradacion geostréfica puedan
ser tratados directamente, sin considerar de manera simultanea las complejidades de la termodindmica
de un fluido estratificado.

El viento se desarrolla, en primer lugar, como consecuencia de diferencias espaciales en la presion
atmosférica. Estas diferencias de presién, normalmente son causadas por una diferente absorcidn de la
radiacién solar. En un plano horizontal, el viento fluye de las zonas de alta presidn a zonas de baja presién
y verticalmente de zonas de baja presion a zonas de alta presidn. La velocidad del viento es proporcional
al cambio de presion por unidad de distancia o gradiente de presion.

Un segundo factor que afecta al movimiento del aire es la fuerza de Coriolis, debida a la rotacion terrestre.
La magnitud de la fuerza de Coriolis varia segun la latitud, de modo que es nula en el ecuador y maxima
en los polos. En tercer lugar puede aparecer una aceleracidn centripeta, cuando el viento gira en torno a
un centro. Por ultimo, aparece la friccién debida al desplazamiento del aire. Los vientos influenciados por
el gradiente de presion y la fuerza de Coriolis se denominan vientos geostroficos.

Como primer paso se ilustrara la aproximacidén geostrofica, que puede valerse sistematicamente para
producir una dindmica deterministica en un marco de investigacion adecuada de movimientos de escalas
grandes de espacio-tiempo; generalizando al estudio de fluidos activos termodindmicamente; tales como,
lagos y bahias (Pedlosky, 1982).

Modelo barotrépico para aguas someras

La manera en que se repasa el modelo, es considerando una superficie de fluido de densidad uniforme y

constante, como se muestra en la Figura 2. El nivel de referencia para la altura z=0 es h(x’ Y t) .

g

Para la bahia, se modela la fuerza de cuerpo incrementado desde el potencial D como un vector €,
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dirigido perpendicularmente a la superficie z=0 . El eje de rotacién del fluido se hace coincidir con el
eje £ en el modelo, es decir, Q=KkQ , asi que en este caso el parametro de Coriolis f es simplemente

2Q . El fondo rigido esta definido por la superficie z= hﬁ (x’y) , mientras que los componentes de

velocidad u,v, y W paralelos a los ejes X,y y £ respectivamente.

También, se considera un fluido inviscido y con presion constante. Aunque la profundidad del fluido,
h—h

B | varie en espacio y tiempo, se supone que puede elegirse un valor caracteristico para la

profundidad; al cual se denomina D , como el promedio de la profundidad de la capa, ademas
suponemos que caracteriza la escala de movimiento. De manera andloga se supone que existe una escala

de longitud horizontal caracteristica por el movimiento, que se denomina L . La condicién paramétrica
fundamental que caracteriza la teoria de aguas someras es:

L (1)

A

—-— ——

p= ol

p=0

=0 D
Mg i U

LA 'T

Figura 2. El sistema de coordenadas y variables usadas en el modelo de aguas someras.

A pesar de las suposiciones expuestas el modelo para aguas someras describe algunas de las
caracteristicas dindmicas importantes de la atmodsfera y el agua. El fluido estd rotando, para que la fuerza
de Coriolis pueda ser importante y la proporcién de movimiento horizontal con respecto a la vertical sea
pequeiia. La capa del fluido es, sin embargo, un plano en lugar de ser una superficie curva, pero esto no
propone un problema fundamental para la aplicacién del modelo. La mayor deficiencia fisica del modelo
es la ausencia de la estratificacién de densidad en el agua (Longuet-Higgins, 1964).
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Ecuaciones hidrodinamicas y de transporte

La descripcidén de incompresibilidad y densidad constante separan inmediatamente la dinamica de la
termodinamica y simplifica la ecuacidn de conservacién de masa a la condicidén de incompresibilidad la
cual se expresa como sigue:

ou oOv ow
+ o+ =

ox Oy oz 2)

O(U/L) donde U

horizontal, w es la escala de velocidad vertical, por consiguiente

_OU/L)

es una escala caracteristica de la velocidad

W /D

El orden de cada término de (2) es
tiene que ser mas pequefio

qu , es decir,

W < O(8U). a)

Sise anulan Ou / Ox v ov/ 5y la velocidad vertical puede ser mas pequefia que la estimacion (3), para

W .

que la misma represente un limite superior en
Ahora se estima el orden de magnitud de los componentes en la ecuacién de momentum

Ju Ju Ou Ou : 1 op
+lu_+v_ +w - fv=- ,
ot Ox oy oz p ox
Uu*utuw P
T L L D fU=pL

(4)

6‘v+|: 6V+v6v+wav}+ﬁ;——laﬁ,
ot Ox oy oz p oy (5)
Uu*u*uw P

T L L D JU=pL
ow ow ow ow 1 op

ot Ox oy Oz p oz’ (6)
wuw Uw wWw _ P
r L L D pD

Donde el orden de magnitud de cada termino es escrito debajo de el en términos de escalas
caracteristicas. Observe que r es una escala caracteristica de tiempo, es decir, la escala apropiada para
el incremento de tiempo, mientras P es la escala para el campo de presion variable, es decir, la presion

total p , s escrita como sigue:
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p(x,y,2,1) = —pgz + P(X, , 2,1), @)

El primer término, anula la fuerza gravitacional constante por unidad de masa en el fluido; a partir de (3),

7]
(8)

de (4) de (5) se observa que la escala de la presidn esta dada por

P=pU[;,U,fl} R
max (9)

el orden del gradiente de presion horizontal se introduce como un término de forzamiento en el equilibrio

horizontal de momentum, por otra parte el flujo no podria acelerarse. Esto implica que la relacién de los

términos en el lado izquierdo de (6) para el gradiente de presidn vertical esta limitado por la longitud de
W /T,WU/L) ol p dw/ dt

P/ D aploz ’

(10)

ode (9)

max
E}

max (1 1)

dw/dt _8*(1/T,U/L)
apléz (U/T,U/L,f)

De lo anterior surgen dos casos de interés. El primero es si el nimero de Rossby, U/ fL’ es O(l) o

2
mayor, la estimacion en (11) produce una relacién de ( ) . Mientras que el segundo es si el nimero

de Rossby es pequefio, entonces la relacién es S [l /TU /fL]"““ )

O

incluso para un nimero de

857 <<,

2
o7) , (Rossby, 1945). Como la hipdtesis describe que entonces

OS3°)op/ éz

Rossby mas pequefio que

se obtiene que por lo menos
presién total:

es despreciable, o mas brevemente, en términos de la

5]
P = —pg+0(5?),
Oz (12)
conocida como aproximacién hidrostatica. Se puede apreciar de nuevo que el argumento correcto de

escala no compara la aceleracion vertical con g. Mas bien la aceleracion vertical es pequefia debido a
(3); es decir, al movimiento esto debe compararse con el gradiente de presion vertical. Desde otro punto
de vista (12) se puede tomar como la definicion del modelo de un fluido somero.

Es posible introducir (12) y obtener
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p= —ng + A(xg yst)‘ (13)

La condicion del limite

p(x,y.h) = p,, (14)
donde Py es una constante, implicando
p=-pglh-z)+p,, 1s)

+ Utilizacion de herramientas

Asi que la presidn Py en cualquier punto es igual al peso de la columna de fluido sobre el punto a ese

instante.

Observe que el gradiente de la presién horizontal es independiente de £, es decir,

op oh
=pg .
ox ox (16a)
19 oh
;z%a’
i i (16b)

de modo que la aceleracién horizontal debe ser independiente de £ . Por consiguiente se asume que las
velocidades horizontales permanecen independientes de £, si lo son inicialmente. Se debe realizar sélo
con la suposicion de un numero de Rossby pequefio del teorema Taylor-Proundam (Taylor, 1923),
aplicandolo a este fluido homogéneo, y requerird que las velocidades sean independientes de < .

La ecuacién de momentum se reduce a

ou Ou ou oh
- +u? +va —_fv:—ga ,
ot ox Y ox (17a)
ov ov , Oh
 tu +v _+fu=-g
ot ox oy (17b)
La condicién de que ¥ y Y son independientes de Z permite ahora que (2) sea integrado en Z para
producir
cu oOv
w(x,v,z,t)=—z + +@(x, y,t),
ox Oy

. . . z=h )
la condicién de no flujo normal en la superficie rigida B requiere que

oh,

w(x, y,h,,t) =u o Oy

+v .
% (19)

(18)
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Conjuntamente

h h
zzr()c,y,r)zua 8 +va B +h3[au +6v}
Ox oy

(20)
de manera que
ch ch
w(x,y,z,1) = (h, _Z)|:6u + aV}+M By 8,
ox Oy ox oy (21)
La condicion correspondiente cinematica en la superficie z=h es
oh Oh oh
w = +u + v 5
o ox oy z=h(x,p,0), (22)
asociando con (21), se obtiene
oh o o
+ A —hput+ T Ah—hy)vi=0.
ot  ox oy (23)

Especificando la profundidad total

H=h—h,, oa)

en términos de la ecuacidn de conservacion de masa (23) se transforma en

oH + 0 (ul)+ g (vH) =0,
ot » oy (25a)
o similarmente
oH ol cu N ov _
ot ox oy (25b)

La primera de estas ecuaciones, (25a), establece que si la divergencia horizontal local de volumen

v (MHH)’ es positiva, se debe equilibrar por una disminucién del espesor de la capa debido a una
dispersién en la superficie libre. La segunda ecuacién, (25b), que es similar a la primera, sigue al fluido,

conforme la seccion transversal A de la columna de fluido se incrementa a razén de

1d4d ou ov
= +

Adt  ox dy’ (26)

el espesor total debe disminuir de forma que
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1 dH 1 dA
+ =0,
H dt A dt (27)

de manera que el volumen HA permanezca constante.

Las ecuaciones de aguas someras son (17a,b) y (25a) o su equivalente a (25b). Distinga que los resultados

de la condicion 0 <<l han reducido el nimero de ecuaciones dinamicas en uno, también ha reducido
el nimero de variables dependientes en uno (eliminando W explicitamente de la dindmica), y ha
reducido el nimero de variables independientes en uno (como £ vuelve a aparecer explicitamente en la

u,v _h

ecuacion dindmica). Las variables restantes son y 7 yestan en funcién de ' Vs y t solamente.

La claridad de que W sea una funcién lineal simple de Z , tiene una relevante aplicacién mas adelante.

Utilizando (25b) o eliminando Ou | Ox + awf&y de (21), se obtiene

dz z—hy dH oh,
w= = +
dt H ot Ox ay

d {2h3}=0.
dt H

De tal forma que la funcién (z—hy)/ H

Ahora la altura del fondo (z—hs)/ H es relativa de cada elemento del fluido: es decir, su valor, el cual
cambia de cero en el fondo a uno en la superficie libre. Durante el movimiento del fluido como un conjunto
de columnas orientadas paralelas al eje Z . La condicién (29) absolutamente establece que durante el
estrechamiento o contraccion de cada columna, la posicidn relativa de un elemento en el fluido de la
columna no cambiara.

(28)

que implica lo siguiente

(29)

se conserva siguiendo el movimiento de cada elemento fluido.

La hidrodinamica de fluidos geofisicos, considera el flujo en un plano horizontal. Incluso considerando
corrientes generadas por el esfuerzo del viento se ha observado que la aceleracién en direccidn vertical
es muy pequeia y despreciable comparada con la gravedad. Intrinsecamente las condiciones homogéneas
y asumiendo aceleraciones cuasi-estacionarias, las ecuaciones de movimiento y continuidad pueden
describir el flujo con el siguiente sistema de ecuaciones diferenciales parciales, las cuales integramos en
la vertical

U(x,y,t)= Iu(x, v,z,t)dz

Vix,y,t)= f v(x,y,z,t)dz (30)

o T
ou — ol dc - T, L
ot x Io) P (31)
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54 % Thy T,
av —— o U o To
or oy PP (32)
ds _ oU _ aov
donde ! es el tiempo, (x’y) son las coordenadas horizontales, (U’V) son las componentes de

velocidad correspondientes de la corriente integrada en la vertical, J es el desplazamiento de superficie

libre de la bahia, H es la profundidad de la bahia, h = H(x,y); g es la fuerza de gravedad, f esel

. - . T T,
parametro de Coriolis, P es la densidad del agua, % es el esfuerzo del fondoy ~ * es el esfuerzo del
viento.

La ecuacion (32) es la ecuacidn de continuidad, mientras que las ecuaciones (30) y (31) son las ecuaciones

dindmicas, de cantidad de movimiento o momentum, en las direcciones X y y , respectivamente.
El problema estacionario

La friccidn del fondo tiene gran efecto en los movimientos de cuerpos de agua poco profundos. Asi,
cuando un viento empieza a soplar sobre la bahia, las corrientes alcanzardn un estado de equilibrio
rapidamente. Por consiguiente, se supone que la circulacion del agua no cambia con respecto al tiempo,
entonces los términos dependientes del tiempo pueden despreciarse. Esto implica que los términos del
lado izquierdo de las ecuaciones (31) a (33) se aproximan a cero; por consiguiente se pueden rescribir
como sigue:

~
gH (’g _fV — _Tb,\' + T.\',\'
ax PP (34)
T, T,
et i u=-t T
oy P P (35)
ou _ or
ox oy

(36)

Suponemos que por la profundidad tan pequefia a excepcion de las pozas el agua se comporta de manera

=const.=1g/cm’

homogénea, es decir la densidad P (Filonov, 2002). También se puede imaginar

_ 2
que el coeficiente de ficcion en el fondo es constante b="T5cm /S, posteriormente se describiran
las razones.

Los calculos del coeficiente son empiricos; no se tiene suficiente analogia para su calculo, solo se conoce
que este coeficiente aumenta con respecto a la profundidad. Una ecuacion empirica para el calculo del
coeficiente de friccion es (Felzenbaum, 1960)
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- yBWQ .
L 272
Qp°k (37)

donde

(aH)z (cos]1(2aH)7cos(2aH))+ 4a H (sinh(a i )cos (aH ) — cosh (aH )sin(a H ) .

o (afH)2 (cos]1(2aH)+ cos(?.aH)) —aH (sin(ZaH)+sinh(2aH))+ ;(cosh(ZaH)—cos(ZaH))

2aH (—sinh (2aH) +sin(2ah’)) —8cosh(aH )+ 2(005h(2ah’)+ cos(2aH ))+4

(cH ) (cosh(2aH )+ cos (20 H )) — o (sin(2ceH ) +sinh (20 H )) + ; (cosh(2aH)—cos(2aH))r

Para el caso de bahias someras, el calculo del coeficiente de friccion es complicado; porque aff -0 y
en este caso Y se encuentra indeterminado; pero esto se puede resolver mediante célculos
trigonométricos y utilizando expansion de series exponenciales de Fourier excluyendo los términos que
se consideran de menor orden y en este caso el calculo del coeficiente de friccion se reduce a

A4, = 7 wH,

" 4pk (38)

— 3 3
donde P = lg/cm , 7 es una constante experimental con las mismas dimensiones que la densidad,

H esia profundidad y W esla rapidez de viento horizontal. Mediante este analisis se tomo la decisién
de utilizar los calculos realizados por Felzenbaum (1960) para el coeficiente de friccion de fondo, en el
cual realizo una serie de calculos con condiciones similares de velocidad y profundidad a los realizados en
el presente trabajo.

b=T75cm>/s

Por consiguiente se usara , por ser un valor tipico para cuerpos de agua someros, ya que
a mayor profundidad mayor serd el coeficiente de friccién (Filonov, 2002).
Asi, rescribimos el esfuerzo del viento como
b
_ bp v

b
Tonw — 'O~ U’ T!’J,\' - 2 ’
H H (39)

entonces las ecuaciones (1.34) y (1.35) quedan como sigue

a 1 b
gg— SV + ]UZTM’
gag+ ! U + b1 A
oy H- Hp

(41)

Introduciendo la funcisn @ (Ilamada funcién de flujos totales o funcién corriente la cual se relaciona con
la velocidad promedio en la vertical) descrita de la forma
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ay Ox (42)
Si sustituimos las igualdades de (42) en las ecuaciones (40) y (41) entonces obtenemos

og foP b o® 1,

Sox Hoa H & Hp )
o fow b ow T,
gay Héy Héx Hp' (44)

Diferenciando la ecuacién (43) con respecto a Y y la ecuacién (44) con respecto a ¥ y restando la
0 g

s

primera de la segunda, cancelamos los términos y y obtenemos:

faHam_f62CD+ b 0H oD b &’D T, oH | 1 ot
H? 8y ox Heéxoy HY oy &y H® &’ H?p é8v  Hp oy ’ (45)
f OH ad f 8*d b OH od b 8D T, OH 1 Ot

- - + == + .
H? ox ov H oéxoy H* ox éx  H? ox? H?p ox Hp ox (46)

Agrupando los términos con respecto a sus mismas derivadas tenemos

ox | H &y  H® ax av | H> & H ox H’

5. 5) O 5) 5)
ccb[i(,HJr b DH:|+LCD|: b cHiioH]i b i
1 [ oH E}H:|+L[Bru 781)}

T, T,
ay Y oox el ov ox (47)

2
normalizando la ecuacion (47) con H recibimos

V2D — A, ) 2P — B 9P = Clx. y) - D(x. )

Donde
A(x, ) = JH oH 4 3 oH .
b oy H oOx (49)
Blx.,y) = 3 0H fH oH )
C(x,y) = H T, o — T, oH s
T o pb| T oy Y ox (51)
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H?|8r, Ot
D(x,y) = b { a" ~ 5 y}
P ad x (52)

Considerando que la velocidad del viento es homogénea entonces D(x’ y) =0. Por consiguiente las
ecuaciones (49) a (52) se observa que la velocidad del viento es constante por eso los términos de tension

T..,T., =
del viento **’ % son constantes; es decir D(x’y) 0 , por lo tanto la funcién D 5610 depende

H=H(x,).

del relieve del fondo

Si el fondo de la bahia es plano H = constante entonces la ecuacion (48) queda como la ecuacion
de Poisson

qu):*D(an’) (53)

o si consideramos al viento constante entonces queda como la ecuacién de Laplace

(54)
en consecuencia la solucion de la ecuacidn (54) sélo dependeria de la forma de la orilla de la bahia.
Condiciones de frontera

El modelo para aguas someras de completa con las condiciones de frontera para una bahia semi-cerrada,

para la funcién de flujos totales @

(q))i =0y (VZ(I))L =0 (55)

y la frontera sur se considerard permeable, esto se realizara aumentando el tamano de la malla
batimétrica en el esquema numérico. También se considerd la condicidn de deslizamiento por el contorno
de la frontera para la entrada del rio Hondo por medio del gasto.

Soluciéon numérica

Tradicionalmente, la solucién numérica de ecuaciones diferenciales parciales es realizada via métodos de
diferencias finitas, elemento finito y volumen finito. Estos métodos tienen en comun que requieren de
una malla que da el soporte a la solucién numérica con un orden de convergencia algebraico. Se conoce
que el método de diferencias finitas es una clasica aproximacién para encontrar la solucién numérica de
las ecuaciones que gobiernan el modelo matematico de un sistema continuo.

En modelo barotrépico de aguas someras utilizaremos el esquema de diferencias finitas el cual se aplicd
en la Bahia de Banderas (Suarez, 1995), el Lago de Chapala (Avalos-Cueva, 2003, Lara-Aguayo, 2003) y la
Laguna de Cajititlan (Ramirez, 2004); por este esquema los términos de la ecuacion (48) se rescriben en
la ecuacidn siguiente
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se utiliza una malla en el eje (x’y) marcando el paso de los calculos con [. Luego sustituyendo (56) en
(48) obtenemos:

1 A, B
VE (q)l +CD: +¢)1 +CD_‘ 74(1)0)7 2; (‘I)/I 7(1)2)7 2; (CDJ 7¢)|): Cn 7Dn

(57)
despejando, la ecuacién (57) para calcular la funcién de flujo total en el punto inicial 0, se obtiene
@, :[1 N Bﬂi}pl +(1 N ADIJ(D’ +[1 B BDJ}D1 +(1 N A(,I](D4 L CI7 D
4 8 4 8 - 4 8 . 4 8 4 4 (58)

El esquema numérico utilizado en el modelo se presenta en la Figura 3.

La simulacién del modelo se llevé a cabo utilizando el campo batimétrico de la bahia y el viento climatico
caracteristico en la misma. El viento utilizado fue en direccion de los ocho rumbos (N, NE, NW, S, SE, SW,
E y W) con una magnitud de 3m-s™.

®i—1J'+1 ®i1.f-+1 ®i+1\i'-+1
T@j_L_}' TI:I)! 5 ®i+1,}

Figura 3. Esquema numérico usado en el modelo barotrépico de aguas someras.

RESULTADOS Y DISCUSION

En los célculos de la circulacidn se introdujo el efecto del viento en el flujo, como una fuerza generadora
de corrientes. La velocidad del flujo en la superficie libre es del orden del dos por ciento de la velocidad

del viento, por lo que en general las velocidades en el cuerpo de agua son relativamente pequefias
(Benqué et al., 1982).
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Los resultados preliminares del modelo como se describié en la metodologia, arroja la solucion para la
funcion de flujos totales, la cual se integra en la vertical para obtener las componentes de la corriente.
Los gradientes de la funcion corriente, aunque son de uno o mas ordenes de magnitud menor que los
otros términos en balance, son importantes para la descripcion de los vértices.

La Figuras 4-11 muestran los resultados de los flujos integrados en la vertical para la bahia de Chetumal.
Se observa que para un viento con direccion Norte; es decir 02, (Figura 4) las corrientes mas fuertes se
localizan en las zonas mas profundas cercanas a las pozas; la poza central, que es la mas profunda,
presenta corrientes que alcanzan los 15 cm-s™!, se muestra que la direccidn de las mismas es de Oeste a
Este, intensificandose en la parte central de la bahia, de ahi sigue el contorno del fondo de la bahia en
direccion Sur bifurcandose e incrementando se velocidad en las fronteras de la poza central. Mientras que
en la zona Suroeste, donde se localiza la segunda poza, las corrientes generadas también alcanzan
velocidades de la misma magnitud que en la poza central. En la Figura 8, donde el modelo se forzé con un
viento con direccion Sur; es decir 1802, la respuesta de la bahia muestra una circulacién inversa pero con
un patrén similar a los resultados de la simulacién con viento en direccion Norte.

La Figura 6 corresponde al forzamiento con un viento en direccion Este, es decir 902; la cual muestra la
intensificacion de las corrientes en ambas pozas, en la poza central en sentido anticiclonico. Los resultados
para el viento en direccion Sureste, 1352; mostrado en la Figura 7, presenta una circulacion general hacia
el Norte bifurcandose en la poza Central siguiendo su contorno.

Las Figuras 8 y 9 muestra la circulacion generada por un viento con direccién Sur y Suroeste,
respectivamente, observandose una circulacién ciclénica en la zona Noreste alcanzando la poza central,
mientras que en el Sur sigue el perimetro de costa hasta llegar a la poza Este circulando hacia el Norte.

Los resultados de la simulacién con un viento en direcciéon Oeste se presentan en la Figura 10, la cual
muestra un patrén de mayor complejidad que los anteriores resultados; en ésta se observa una circulacién
ciclénica que comienza en la zona Norte de la bahia que influye hasta la zona central de la misma, esta
corriente converge con corrientes procedentes de la poza central la cual tiene su propia circulacion
ciclonica, en consecuencia las corrientes en la zona Norte se bifurcan hacia la costa Este.

Mientras que en la poza localizada al Este se generan corrientes con direcciones hacia las fronteras Este-
Oeste, con velocidades que rebasan los 10 cm-s™ para esa zona.

La Figura 11 corresponde a la simulacidn con un viento de direccidon Noroeste, se observa una circulacion
anticiclénico circulando hacia el interior de la bahia prolongdndose hasta la poza central donde cambia el
sentido de circulacién rodeando la poza y extendiéndose hasta la poza Este.

Es de esperarse que los procesos hidrodindmicos en la bahia por esfuerzo de los vientos obedecen a las
caracteristicas morfoldgicas. En particular, la complejidad en los patrones de circulacidn esta intimamente
ligada a las zonas profundas (relacionadas con las pozas), en estas se muestra un aumento en las
magnitudes de las corrientes generadas por el modelo debido a los gradientes de profundidad. De igual
manera, Palacios-Hernandez (1996), realizé simulaciones en la bahia Sebastian Vizcaino, mediante el uso
de un modelo barotrépico bidimensional con fondo plano encontrando giros ciclénico para la bahia; en
consecuencia se infiere que el principal generador de una circulacion compleja es la batimetria de la bahia
Chetumal.
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Figura 4. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en la direccion Norte 02.

Figura 5. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccidn Noreste 452.
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Figura 6. Corrientes generadas por la aplicacién del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccidn Este 909.
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Figura 7. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrdpico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccién Sureste 1359.
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Figura 8. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccién Sur 1809.
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Figura 9. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccién Suroeste 225¢9.
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Figura 10. Corrientes generadas por la aplicacién del modelo barotrépico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™* en direccion Oeste 2709.
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Figura 11. Corrientes generadas por la aplicacion del modelo barotrdpico para aguas someras producidas por un
viento climatico con rapidez de 3cm™ en direccién Noroeste 3159.
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Asi mismo, Sanchez et al., (2008) concluye mediante la inferencia de transporte a partir del analisis de las
tendencias texturales, coincidiendo con los muestreos de corrientes superficiales y de fondo a lo largo de
un afo, realizadas por Morales-Vela et al., (1996), quienes concluyen que las corrientes registran una
direccién S-SE y S-SO. Lo cual se ajusta a las simulaciones numéricas realizadas en el presente trabajo,
forzando el modelo con viento en las direcciones Norte, Noreste, Noroeste, Este y Oeste.

Este trabajo es el primer ejercicio de modelacién numérica hidrodinamica para la bahia de Chetumal, y
los resultados serviran para identificar puntos en los cuales la circulacién tiene un complejo
comportamiento, y analizar esta mediante mediciones in situ y comparar con simulaciones con modelos
baroclinicos.

CONCLUSIONES

Los resultados de las simulaciones numéricas mediante un modelo barotrépico forzado por un viento en
8 rumbos muestran una gran complejidad en la bahia de Chetumal, observandose corrientes
relativamente mas intensas en las dreas mas profundas de la bahia donde se localizan las pozas. En la poza
central se presentan las mayores magnitudes de corrientes influenciando la circulacion de gran parte de
la bahia.

La circulacion ciclonica observada en las simulaciones se debe principalmente a la topografia de la bahia.
Los procesos dinamicos en la bahia y sus dreas vecinas varian en tiempo y espacio, y estos parecen estar
gobernados por procesos sindpticos locales y estacionales tales como Nortes, asi como el paso de
fendmenos meteoroldgicos extremos como son tormentas tropicales y huracanes.

Se conoce por Avalos-Cueva, 2003; Lara-Aguayo, 2003 y Ramirez, 2004; que el modelo tiene gran
eficiencia cualitativa en otros sitios; el siguiente paso es comprobar los resultados del modelo con
mediciones in situ, y estudiar procesos fisicos, quimicos y bioldgicos asociados a las pozas. Una vez
validado el modelo con mediciones in situ, entonces se podrd pronosticar diferentes eventos tales como:
circulacién, dispersidon de contaminantes, dispersion de larvas y peces, tiempos de renovacion, circulacidn
termohalina, desarrollo de habitat de diferentes especies, etc.
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RESUMEN
Como en cualquier industria, en la manufactura refresquera
la demanda, servicio al cliente y produccion tiene una gran
importancia lo que obliga a esta produccion a tener sus
equipos y maquinaria de produccién en dptimas condiciones
para que el producto esté en manos del consumidor sin
retrasos, por lo tanto, es importante tener los tiempos
establecidos de cada proceso, desde que es elaborado el
jarabe, envasado, distribuido, hasta que es comprado por el
consumidor.
Después de un andlisis de crondmetro se conocen las fallas
mas comunes en cada proceso analizado. En maquina
llenadora las fallas mas frecuentes son: acumulacién de
botellas en los procesos posteriores y anteriores a llenadora,
que por lo general la causa del acumulamiento de botellas es
por fallas en los demas equipos de la linea de produccién. En
el proceso de desestibado las fallas mas comunes son: cajas
atoradas en tope volteador y en arreador (empuje de cajas);
cajas caidas en rodillos y transportador de tarimas. De
acuerdo a lo observado en cada maquina, se plantean las
acciones a seguir para dar solucién a los problemas que
surgen.
Se presenta la descripcién de la metodologia que se sigue
para obtener resultados, analizarlos y tomar decisiones.
Primeramente se hace un analisis de operaciones para
conocer cada mdquina, apoyado de los manuales de
maquinas y los propios operadores, se realiza un estudio de
tiempos con cronémetro para determinar el tiempo estandar
del proceso, donde también se presentan las fallas mas
comunes, posteriormente se realizan observaciones en las
maquinas segln el tamafio de muestra determinado,
obteniendo asi la informacidn necesaria para tomar medidas
y hacer el estudio de optimizaciéon de los procesos de
produccién. Se realiza también un andlisis de los tiempos
predeterminados del proceso mediante los métodos de MTM
y anélisis de tiempos MOST.
Los resultados de operadores con MTM son:
Llenadora con fallas = 0.846 minutos, Llenadora sin fallas =
0.61 minutos, Desestibadora con fallas = 0.74 minutos y
Desestibadora sin fallas = 0.45 minutos.
Los resultados de operadores con MOST son:
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Llenadora con fallas = 2.58 minutos, Llenadora sin fallas = 2.35
minutos, Desestibadora con  fallas = 2.15 minutos,
Desestibadora sin fallas = 1.68 minutos.

Se concluye que el andlisis de tiempo es una herramienta
adecuada para determinar el tiempo de los procesos y hacer
las recomendaciones de mejora, para minimizar o evitar el
tiempo perdido y optimizar las condiciones de operacion en
el proceso.

Palabras clave: MTM, MOST, Tiempos y movimientos,
embotelladora, productividad.

SUMMARY

As in any industry, in soft drink manufacturing demand,
customer service and production is of great importance that
forces this production to have their equipment and
production machines in optimal conditions for the product to
be in the hands of the consumer without delays, therefore it
is important to have the established times of each process,
since the syrup is elaborated, packaged, distributed, until it is
purchased by the consumer.

After a chronometer analysis, the most common faults were
detected in each analyzed process. In the filler machine the
most frequent faults are: accumulation of bottles in the
subsequent and previous processes to filling process, which
in general the cause of the collection of bottles is due to
failures in the other equipment of the production line. In the
process of unloading the most common faults are: boxes
jammed in bump and pusher (pushing boxes); boxes fallen in
rollers and platforms transporter. According to observations
in each machine, the actions to be followed are presented to
solve the problems that arise.

Also described the methodology to obtain results, to data
analyze and decisions. Firstly an analysis of operations is done
to know each machine, supported by the manuals of the
machines and the operators themselves a study of times is
done by chronometer to determine the standard time of the
process where also they present the most common faults,
then observations are made on the machines according to the
determined sample size, thus obtaining the information
necessary to take measurements and to make the study of
optimization of the production processes. An analysis of the
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predetermined process times is also performed by the MTM It concludes that the time analysis is an adequate tool to
methods and the MOST time analysis. determine the time of the processes and to make
The results of operators with MTM: recommendations of the improvement, to minimize the lost
Fault Filler = 0.846 minutes, Faultless Filler = 0.61 minutes, time and to optimize the conditions of the operation in the
Fault Breaker = 0.74 minutes and Fault Flasher = 0.45 minutes. process.

The results of MOST operators are: Key words: MTM, MOST, Times and movements, bottling,
Fault Filler = 2.58 minutes, Filler Fails = 2.35 minutes, Failure productivity.

Breaker = 2.15 minutes, Failure Breaker = 1.68 minutes.

INTRODUCCION

Este proyecto se elabord en una empresa refresquera en la ciudad de Los Mochis, Sinaloa, industria en la
cual se embotella una gran variedad de refrescos en envases de plastico pet y de vidrio, también
embotellan agua natural de garrafén y de galdn. Este trabajo trata de optimizar los tiempos de proceso
de las maquinas para desestibadora y llenadora que son parte de una linea de produccién. En la llenadora
las fallas mas frecuentes fueron: acumulacidn de botellas en los procesos posteriores y anteriores a ella,
que por lo general la causa de este problema es por fallas en los demas equipos de la linea de produccion.
En desestiba de cajas las fallas mas comunes fueron: cajas atoradas en tope volteador y en arreador; cajas
caidas en rodillos y transportador de tarimas. De acuerdo a estas fallas y las observaciones realizadas en
cada maquina, se plantean los objetivos a seguir para dar solucién a los problemas que surgen en el
andlisis de operaciones y que repercuten con tiempos de retraso. Se realizaron observaciones en las
magquinas determinando un tamafio de muestra para hacer mas confiable el estudio de tiempos con
cronémetro, obteniendo asi la informacidon necesaria para tomar medidas y hacer el estudio de
optimizacidn de los procesos de produccion.

Se realizé también un analisis de los tiempos predeterminados del proceso mediante las técnicas de MTM
y analisis de tiempos MOST. El objetivo de esta investigacion es desarrollar un analisis de operaciones
para determinar el origen de las fallas con mayor impacto que generan un tiempo improductivo en los
procesos de desestibadora y llenadora para lograr la optimizacion de tiempos en la linea de produccién y
sus instalaciones.

MATERIALES Y METODOS
Materiales

Se utiliza cronémetro para el estudio de tiempos reales en las maquinas, computadora donde se utiliza
Microsoft office Word y Excel para la captura de informacion, calculadora de bolsillo para determinar
resultados totales de inspeccion, pluma para anotar, hojas blancas para imprimir los reportes y formatos
de inspeccién en MTM (Cuadro 1) y MOST (Cuadro2), folder para archivar los reportes de inspeccién.

Cuadro 1. Formato para desarrollar el método de tiempos y movimientos MTM

Mano izquierda F Simbolo TMU Simbolo F Mano derecha
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Cuadro 2. Formato para desarrollar método de tiempos predeterminados MOST

Calculo MOST Tabla

PRODUCTO/AREA: Fecha:
Analista:

OPERACION: Proceso:

Proceso: Condiciones: Operario:

N2 Descripcién del Método S Modelos de Secuencia F TMU

Método de analisis de la operacion
Los diez enfoques primarios del analisis de la operacion segun (Lopez, 2014):

Finalidad de la operacién

Disefio de la pieza

Tolerancias y especificaciones

Materiales

Manejo de materiales

Preparacion de herramientas

Proceso de manufactura

Distribucion del equipo en la planta
Condiciones de trabajo

Principios de la economia de movimientos

LN AEWNE

=
°©

Mediante este proceso se hace un analisis muy detallado que extiende a la investigacion y la hace mas
completa poniendo atenciéon a cada uno de los puntos o enfoques anteriormente mencionados.

Estudio de tiempos con cronémetro

Niebel (2009), afirma que el equipo minimo requerido para llevar a cabo un estudio de tiempos
comprende basicamente un cronémetro, un tablero o paleta y una calculadora. Sin embargo, la utilizacién
de herramientas mas sofisticadas como las maquinas registradoras de tiempo, las cdmaras de video y
cinematograficas en combinacidn con equipo y programas computacionales, se emplean con éxito
manteniendo algunas ventajas con respecto al cronémetro.

En el estudio de tiempos con cronédmetro, primero se determina el tamafio de muestra resultando 456
observaciones de las cuales se planean hacer 5, ellas en cada inspeccién, por lo tanto se hacen 4
inspecciones por dia en cada maquina resultando un tiempo de 23 dias de recopilacion de datos.
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Estudio de tiempos MTM

MTM es un procedimiento que permite el analisis de todo método manual descomponiéndolo en los
movimientos bdsicos requeridos y asignando a cada movimiento un tiempo standard predeterminado
basado en la naturaleza del movimiento y en las condiciones en las que es realizado. Cuando es aplicable
y cuando se usa apropiadamente, el MTM proporciona resultados consistentes que estan dentro de los
limites de lo que es una precision mas que aceptable. Sus aplicaciones varian desde la produccion en serie
de articulos hasta las operaciones de taller ejecutadas solo para unos cuantos articulos. Por lo tanto se
aplica en esta investigacion para minimizar los tiempos de proceso en cada maquina dando detalle de los
movimientos que los operadores ejecutan.

De acuerdo al analisis de operaciones hay un punto muy importante que se refiere al principio de la
economia de movimientos por lo tanto se hizo un andlisis de cronometro para conocer los estandares de
tiempos reales con los que trabaja la compaiiia, al tener los resultados reales es necesario hacer una
comparacion de analisis de acuerdo al tiempo estandar de los movimientos utilizando el método MTM
que son estandares de tiempo ya establecidos de los movimientos de acuerdo a su naturaleza.

Estudio de tiempos MOST

Con esta técnica se utilizan tres tipos de secuencias de actividad que son fundamentales para medir el
trabajo manual, mds un cuarto tipo para medir los movimientos de objetos con grias manuales:

- La secuencia de mover general (para movimiento espacial de un objeto que esta libremente por
el aire).

- La secuencia de mover controlado (para el movimiento de un objeto cuando queda en contacto
con una superficie o se junta a otro objeto durante el movimiento).

- La secuencia de utilizacion de herramientas (para el uso de herramientas manuales comunes).

La secuencia de MOST basico

Por mover general se entiende el mover objetos con las manos de un lugar a otro a través del aire. Se
compone de cuatro sub actividades que cubren diferentes situaciones:

- ADistancia de accién (principalmente horizontal).
- B Movimiento del cuerpo (principalmente vertical).
- G Obtener control.

- P Poner.

METODOLOGIA

Se llevé a cabo una serie de actividades para analizar los resultados de las herramientas utilizadas y
propuestas de mejora en los procesos.

1. Se realizaron inspecciones en maquinas donde se tomaron anotaciones de tiempos de
operacién (Cuadro 3 — Cuadro 6y Figura 1 — Figura 4).

2. Se capturo la informacion recopilada de tiempos del proceso en cada inspeccidn diariamente.

3. Se hizo un estudio de la informacién recopilada para analizar las fallas de mayor impacto que
provocaron paro de operacién o tiempo improductivo.
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4. Se hizo un analisis de operaciones, de tiempos y movimientos utilizando las técnicas MTM vy
MOST.

5. Se procesé informacion de las herramientas utilizadas para la optimizacidn y se analizaron los
resultados.

A continuacion del Cuadro 3 al Cuadro 6 se muestran los datos recopilados en el estudio de crondémetro:
tiempo de fallas, frecuencias, tiempo de mantenimiento correctivo y tiempo ocioso de operador.

Cuadro 3. Maquina desestibadora de cajas

Falla Frecuencia Tiempo de paro(minutos)
Acumulamiento de botellas en linea 140 169.7

Cajas atoradas en tope volteador 50 24.6

Cajas caidas en tarima, antes de desestibar 6 9.6

Cajas atoradas en Arreador (empujador) 7 7.07
Basura en mdquina 2 1.17

Cuadro 4. Maquina llenadora

Falla Frecuencia Tiempo de paro (Minutos)
Acumulamiento de botella en empacadora 19 70.25

Falta de botellas (huecos) 6 19
Operativa ( paro de linea) 12 16.2
Ajustes en maquina 10 15.05

Cuadro 5. Tiempo inactivo del operador

Maquinas Tiempo ocioso Tiempo de analisis (Minutos)
Desestibador de caja 48.05 Min 2760
Llenadora 12.5 Min. 2760

Cuadro 6. Mantenimiento correctivo

Tiempo de mantenimiento

Maquina Frecuencia (Minutos)

En desestibador 22 45.66

En llenadora 10 12.8
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De la Figura 1 a la Figura 4 se interpreta la informacion recopilada en tiempos con el crondémetro.

Tiempos de paro
180
160
140
120
100
80
= Minutos
60
40
- -
o : . N R 00 = ,
Cuellos de Cajas atoradas Cajas caidas en Cajas atoradas Basura en
botella en linea en tope tarima, antes de  en Arreador maquina
volteador desestibar (empujador)

Figura 1. Tiempos de paro por falla en proceso de desestibado (minutos acumulados por falla).

Frecuencias de fallas

H Cuellos de botella
en linea

Cajas atoradas en

tonevalteadoer
tope-vorteaaor

M Cajas caidas en
tarima, antes de
desestibar

W Cajas atoradas en
Arreador
fempujador)
Basura en

maguina
&

Figura 2. Grafica de frecuencias de fallas en proceso de desestibado P.A..
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4 N

I'lempo de paro ® Acumulamiento de
botellas despues de
tfemado

Acumulamientode
botellas antes de
llenado (huecos)

® Paro de linea

B Ajustes en maquina

-

Figura 3. Grafica de tiempos de paro por falla en proceso de llenado (minutos acumulados por falla).

4 N\

Frecuencia

B Acumulamiento de botellas
despues de llenado
—“Acunmutamtentodebotettas
antes de llenado (huecos)

® Paro de linea

G J

Figura 4. Frecuencias de fallas en proceso de llenado.

Se llevd a cabo un estudio de tiempos predeterminados que describe cada movimiento que el operador
realiza en la maquina, donde se toma en cuenta el tiempo de acuerdo a la naturaleza de sus movimientos
MTM (Methods Time Measurement - Método de Medicién de Tiempos), y para reforzar esta investigacion
también se emplea el analisis de tiempos por la técnica MOST, métodos de los cuales se hace un analisis
de resultados para la obtencién de tiempos éptimos del desempefio de cada operador.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de operador con cronémetro fueron:
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Llenadora con falla = 1.0 minutos, llenadora sin falla = 0.22 minutos, desestiba con falla = 1.15 minutos,
desestiba sin falla = 0.45 minutos.

Los resultados del operador con técnica MTM fueron:

Llenadora con fallas = 0.846 minutos, Llenadora sin fallas = 0.61 minutos, desestiba con fallas = 0.74
minutos y desestiba sin fallas = 0.45 minutos.

Los resultados del operador con técnica MOST fueron:

Llenadora con fallas = 2.58 minutos, llenadora sin fallas = 2.35 minutos, desestiba con fallas =2.15 minutos,
desestiba sin fallas = 1.68 minutos.

Con los resultados obtenidos se analizan los tiempos acordes a cada método empleado, lo que nos indica
tomar medidas para trabajar con el tiempo 6ptimo y buscar la manera adecuada de lograrlo, para ello se
estudia una serie de recomendaciones o mejoras en el proceso para lograr obtener el tiempo 6ptimo.

Se observa que el tiempo real del proceso no varia mucho con los resultados del estudio de tiempos MTM,
por lo tanto, la compafiia mantiene un constante estudio de analisis en los tiempos de proceso.

El andlisis de operaciones es de gran importancia en esta investigacion pues de él se desglosan los demas
métodos utilizados de anélisis de tiempos

Se concluye que el andlisis de tiempo es una herramienta adecuada para determinar el tiempo de los
procesos y hacer las recomendaciones de mejora, para minimizar o evitar el tiempo perdido y optimizar
las condiciones de operacién en el proceso.
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RESUMEN
El proyecto que se presenta se realizé en una planta de
Semillas en la regidn de Los Mochis, Sinaloa, con propdsito de
dar propuestas de mejoras, a través de diferentes estudios,
con el fin de encontrar soluciones 6ptimas para que los
trabajadores tengan un mejor desempefio al momento de
realizar las actividades correspondientes.
En la empresa es necesario tener un drea de trabajo en la que
el operador se encuentre cdmodo, también para proteger la
salud, y para aumentar la productividad del mismo. Por este
motivo se realizé el estudio para conocer los problemas que
se podrian generar por una inadecuada estacion de trabajo,
con el fin de obtener una mejora y tener la informacion
adecuada de cdmo realizar el trabajo sin riesgo.
En el desarrollo de este estudio se aplicaron diferentes
técnicas de evaluacion ergondmica como lo fue Yoshitake, 4
puntos de luke y Mapeo Corlet & Bishop para el analisis de
fatiga y posibles DTA’s (Desorden de Trauma Acumulativo),
una vez analizado se procedi®6 a tomar medidas
antropométricas para el redisefio de la estacion de trabajo,
enfocandose principalmente en el asiento del trabajador
Palabras clave: Evaluacion ergondmica, Desorden de Trauma
Acumulado (DTA), lesiones, fatiga, Yoshitake.

SUMMARY
The project is presented at a Seeds plant in the region of Los
Mochis, Sinaloa, with the purpose of giving proposals for
improvements, through different studies, in order to find
optimal solutions for workers with better performance time
to carry out the corresponding activities.
In the company it is necessary to have a work area in which
the operator is comfortable, also to protect the health, and to
increase the productivity of the same one. For this reason the
study was conducted to know the problems that are
generated by an inadequate workstation, in order to obtain a
better quality and to have the adequate information on how
to do the work without risk.
In the development of this study, different techniques of
ergonomic evaluation were applied, such as Yoshitake, 4 luke
points and Corlet & Bishop Mapping for the analysis of fatigue
and possible CTD (Cumulative Trauma Disorders). Once
analyzed, proceeded to take anthropometric measures for
the redesign of the workstation, focusing mainly on the seat
of workers.
Key words: Ergonomic assessment, Cumulative Trauma
Disorders (CTD’S), injury, fatigue, Yoshitake.

INTRODUCCION

Cuidar la salud de las personas debe de ser un aspecto primordial para toda la humanidad. Al formar parte
de la poblacion econémicamente activa se encuentra un vinculo estrecho con las empresas y areas de
trabajo. De este modo, las compaiiias de transformacidn y servicio llegan a ser un espacio en que se pasa
un gran tiempo de la existencia humana. Por lo antes mencionado, es de vital importancia realizar
acciones que permitan mantener el bienestar fisico y mental de las personas que diariamente laboran en
sus areas de trabajo. Aplicando este punto como premisa, se decidio realizar una evaluacién ergonémica
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a los trabajadores y propuestas de mejora a las areas de trabajo en una empresa de semillas de la ciudad
de Los Mochis, que permita desarrollar las labores propias del puesto de una forma mas segura y eficiente.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Por su alcance esta investigacion es exploratoria ya que con este tipo de investigacion se pretende dar
una vision general, de tipo aproximativo, respecto a una determinada realidad, que en este caso en
particular lo es el redisefio ergonémico en el area de limpieza manual de semilla y area de recepcidény
deshojado de mazorca; por su método, la investigacién es deductiva partiendo de la aplicacién de una
regla a un caso particular (parte de lo general para realizar inferencias especificas) y se proceden a la
descripcién de las actividades del drea de limpieza manual de semilla, asi como la técnica de encuesta y
su correspondiente instrumento el cuestionario.

La linea 3, se encuentra ubicada en la bodega 2, en donde se separan las unidades inaceptables, es decir,
la semilla que no cumple con las normas de calidad, la operadora se encarga de separar el desecho, el
cual lo depositan en bolsas que cada operadora tiene a un costado, por otro lado, el producto conforme
se introduce en maxi bolsas ubicada al final de la banda. En esta linea (Figural) se encuentran instalados
8 bancos de cada lado de la banda, en los cuales siempre hay operadores encargados de la limpieza de
semilla. Cuentan con lamparas fluorescentes, dos gabinetes de 2x60 y uno de 2x30y la Ultima de 13 watts
alolargo de la linea. Cada trabajador debe portar los respectivos equipos de proteccién.

El equipo de uso personal para su seguridad es:
- Casco contra impactos
- Lentes de proteccion

- Calzado de seguridad

La tarea se realiza con las manos, no se utilizan herramientas. Se encuentran sentadas la mayor parte del
tiempo, también tienen actividades como la limpieza del drea de trabajo.

Figura 1. Area de limpieza manual de semilla.
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Area de recepcion y deshojado de mazorca

En esta area (Figura 2) se recibe la materia prima (mazorca de maiz), la cual es descargada y dirigida a las
maquinas deshojadoras, en donde se le quita la hoja y se selecciona dependiendo de sus caracteristicas.
Se reciben alrededor de 3000 toneladas de mazorca al afio en temporadas de cosecha de maiz, se cuenta
con personal que en temporada alta alcanza los 25 empleados, por cada turno, que en temporada alta
son dos turnos. La Superficie construida es de 250 m?, el material que se procesa es mazorca de maiz,
pasando a través de diferentes maquinas deshojadoras y posteriormente pasa por bandas donde el
personal selecciona la mazorca que se encuentra en éptimas condiciones para que pase al siguiente
proceso, en caso de ser producto no conforme los separan, y si la mazorca todavia tiene hoja, la operadora
se encarga de retirarla. En esa area las trabajadoras no manipulan dispositivos ni controles.

Equipo de proteccidn:

- Casco contra impactos

- Lentes de proteccién

- Calzado de seguridad

- Capucha tipo legionario

- Mascarilla para polvos y particulas
- Guantes de latex

- Tapones auditivos

- Guantes de poliuretano

Figura 2. Area de deshojado.

Descripcion de las actividades

Después de haber analizado los conceptos ergondmicos y los pasos para llevar a cabo el estudio y disefio
del area de trabajo, se describe paso a paso las actividades realizadas.
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- Identificar si en algunas de las dos estaciones de trabajo existe riesgo ergondmico (area de
limpieza manual de semilla y area de recepcién y deshojado de mazorca):

El primer paso fue realizar una lista de chequeo para evaluacién simplificada del riesgo de lesién musculo
esquelética y posteriormente lista de verificacién del ambiente de trabajo. Es importante conocer las
medidas corporales, por lo que se realizé una cedula antropométrica del trabajador y se tomaron también
medidas del area de trabajo. Posteriormente se creo el perfil de usuario de las trabajadoras, en donde se
indico el nombre de la empresa, edad, puesto de trabajo, dias laborados, turno, jornada laboral, tiempo
de almuerzo, y si laboran horas extras.

Area de limpieza manual de semilla

Evaluacion del ambiente laboral en el drea de limpieza manual de semilla

Con ayuda de listas de verificacion, se evalud el ambiente laboral, como es el ambiente térmico, ambiente
acustico, e iluminacidn, asi como también el asiento del trabajador. Para conocer si existe algun tipo de
riesgo de fatiga o dafio al trabajador.

Medidas antropométricas

Para el disefio del area de trabajo fue necesario tomar medidas de 50 mujeres, las cuales fueron
concentradas en una cedula antropométrica, las mujeres tienen un rango de 18 a 65 afios de edad, ya que
para el puesto existe mucha variabilidad de edad. Se tomaron en consideracion sélo aquellas medidas de
acuerdo a las actividades que realizan, en posicién sedente.

- Largo del brazo con respecto a la pared
- Altura de asiento a ojos

- Altura del asiento a la cabeza

- Altura de asiento al muslo

- Altura del asiento al hombro

- Altura del asiento al codo a 90°

- Altura de la cabeza al suelo sentado

- Distancia sacro-poplitea

- Altura suelo a parte posterior de rodilla
- Longitud de codo a dedo medio

- Ancho de cadera sentado

- Distancia sacro-rétula

- Altura de suelo a rodilla (sentado)

- Ancho de espalda con brazos extendidos al frente
- Ancho de muslos con rodillas juntas

- De codo a codo con brazos flexionados
- Altura Codo a 90° al piso

- Altura Sentaderas a piso

También se tomaron medidas de la estacién de trabajo (drea de limpieza manual de semilla):

- Ancho del asiento

- Altura de asiento

- Largo de la base de la banda
- Ancho de la base

- Altura de la banda



Ra Ximhai. Vol. 13, Nimero 3, Edicién Especial - julio-diciembre 2017 | 303

- Largo de la banda
- Ancho de la banda.

Yoshitake
Se aplico el estudio de Yoshitake durante una semana laboral, el cual es utilizado para realizar un analisis
subjetivo de fatiga.

Se aplicaron 30 preguntas las cuales determinan la frecuencia de fatiga a la que esta expuesto el
trabajador. En donde los participantes respondieron “si o no” al momento de la entrevista. Este
cuestionario se divide en tres grupos de preguntas, los cuales constan de 10 preguntas cada uno. El
primero es relacionado con sintomas de somnolencia y monotonia, el segundo son sintomas de dificultad
de concentracidn y el tercero es relacionado a sintomas corporales o proyeccion de dafio fisico.

4 Puntos de Luke
También se aplicé el método de 4 puntos de Luke, en donde se les preguntd al inicio y al finalizar la jornada
el nivel de cansancio que sufre el trabajador.

Mapeo de Corlett & Bishop

Se realizé una evaluacion en donde las trabajadoras sefialaban en un esquema general del cuerpo humano
las partes en donde sentia molestia o dolor con el fin de identificar problemas o lesiones, llenando un
formato de Mapeo de Corlett & Bishop.

Area de recepcién y deshojado de mazorca

Evaluacién del ambiente laboral en el drea de recepcion y deshojado de mazorca

Con ayuda de listas de verificacidn, se evalué el ambiente laboral, como es el ambiente térmico, ambiente
acustico, e iluminacion, asi como también el asiento del trabajador. Para conocer si existe algln riesgo de
fatiga o dafio al trabajador.

Medidas antropométricas
También se tomaron medidas de la estacién de trabajo (drea de recepcion y deshojado de mazorca):

- Ancho del asiento

- Altura de asiento

- Largo de la base de la banda
- Ancho de la base

- Altura de la banda

- Largo de la banda

- Ancho de la banda.

RESULTADOS Y DISCUSION

El primer paso fue crear el perfil de usuario, el cual quedé conformado como se indica en el Cuadro 1.
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Cuadro 1. Perfil de usuario de las trabajadoras

Empresa: XXX S.A.de C.V.

Edad: 19-65 afios de edad

Puesto de trabajo: Asistente de campo

Dias laborados: Lunes-sabado

Turno: Rotativo

Jornada laboral: 8:00 am- 05:00 pm y 3:00 pm-11:00pm
Tiempo de almuerzo: 30 minutos

Dependiendo de la cantidad de trabajo, pueden

Horas extras:
llegar a ser hasta 8 horas extras.

Durante las primeras semanas se realizé una encuesta a las mujeres que laboran en la empresa. En donde
se menciona, nombre, edad, ubicacion de residencia, estado civil, ocupaciones, etc. Al momento de
realizar la encuesta, se les menciond que todas las preguntas y respuestas son de caracter confidencial,
para el trabajador y la empresa. Todas las trabajadoras viven en la zona Industrial. Por lo que no es
necesario un transporte. El rango de edades predominante fue entre 31y 50 afios (Figura 3), lo cual
representa el 50% de las mujeres entrevistadas. Por otro lado, el menor rango fue del 10%, mujeres de 70
afios y mas.

Frecuencia de edad
de las trabajadoras

(=T S )

19-30 31-50 51-70 70+
Edades

No. de trabajadoras

Figura 3. Frecuencia de edad de las trabajadoras.

Mientras que el resultado del estado civil de las entrevistadas, el 100% de las mujeres son casadas, y amas
de casa, luego de laborar en la empresa. El puesto en el que laboran tiene el nombre de personal de
seleccién. Laboran 6 dias a la semana, y su horario es de 9 horas, con 30 minutos para la comida. Y el
turno es rotativo. Matutino, vespertino y diurno, en temporadas altas.

Area de limpieza manual de semilla

Evaluacion del ambiente laboral

A partir de los resultados de la evaluacion simplificada del riesgo de lesién musculo esquelética se
concluyd que en el drea existe riesgo muy elevado, puesto que la silla no cuenta con espacio suficiente
para acomodar las piernas (Figura 4), lo cual provoca dafios a las rodillas, y por lo tanto provoca una
postura incorrecta. La tarea que se realiza en esta area requiere de precision, por lo que las trabajadoras
suelen acercarse a la zona de trabajo inclinando el tronco y flexionando el cuello, con lo que aumenta la
carga postural en las zonas dorsal y cervical.
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El cuerpo no trabaja en el eje vertical natural, o en un angulo de 100° entre rodillas y el tronco, lo cual
puede conducir a dafios en espalday cuello (Figura 4).

Figura 4. Area de limpieza manual de semilla.

De acuerdo a la lista de verificacién para evaluar la silla, en donde se encuentran laborando, todas las
preguntas dieron respuesta negativa, por lo que es necesario realizar el cambio del asiento, ya que este
no se encuentra dentro de los parametros normales de una silla correcta, de acuerdo a Benjamin W.
Niebel. (2009).

Para evaluar la fatiga se realizaron los estudios de método Yoshitake, mapeo de Corlette & Bishop y 4
puntos de Luke para ver el dafio causado por el drea de trabajo y se identificaron las molestias y dolores
musculares de las trabajadoras, asi como la fatiga.

A partir de los resultados del método Yoshitake se concluyd que el 98.58% de las trabajadoras no se
sienten fatigadas al iniciar la jornada, pero al final de la jornada este porcentaje baja al 63.25%. El numero
de respuestas afirmativas aumentd en todos los parametros, especificamente en “sintomas de
somnolencia” y “dafio fisico”. En donde se obtuvieron mdas respuestas afirmativas fue en las siguientes
preguntas: ¢ Tiene cansancio en las piernas o las siente pesadas?

¢éTiene cansancio en su cuerpo?
éSiente tension en hombros?
éSiente dolor de espalda?

4 Puntos de Luke

También se aplicé el método de 4 puntos de Luke, en donde se les preguntd al inicio y al finalizar la
jornada, el nivel de cansancio que sufre el trabajador. Los resultados demostraron que al finalizar la
jornada, el porcentaje de fatiga aumenta. El dolor en rodillas, sentaderas y espalda tiene una alta
frecuencia de quejas. El trabajo se presenta con monotonia
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Gracias al método Ergotec se identificd que el puesto de trabajo es susceptible a presentar problemas de
salud en las trabajadoras, en donde muestra que el riesgo que presenta en ejecucion del trabajo es
tabulacién baja, aunque cabe recalcar que se deben eliminar todas aquellas respuestas “siempre”, en
donde se comprobd que estas provocan un mayor problema, en especifico en el disefio de la silla, la cual
no se encuentra en condiciones adecuadas para trabajar.

En riesgo de lesion por DTA’s resultd una tabulaciéon mediana, en donde fatiga por encorvarse, inclinar el
torso, asi como el espacio insuficiente para las piernas, resultaron con respuesta “siempre”. Por lo que es
urgente modificar esa drea. Mientras que la superficie de trabajo, resulté no estar a la altura adecuada, y
tiene un angulo el cual no permite una posicién neutral.

Por lo que se propone escalones de cada lado de la banda, de tal forma que las trabajadoras, puedan
trabajar de pie y colocar tapetes anti-fatiga de 90x90 cm (6 60 x 60cm). Con un barandal para mayor
seguridad de las trabajadoras, como se establece en la NOM-001-STPS el cual debe ser continuo, liso, y
pulido y debe tener una altura de 90 cm +10 cm.

En la banda debe haber 7 lugares para las trabajadoras, por cada lado.
Segun las medidas antropométricas (de codo a codo con brazos flexionados), con espacio minimo para

cada persona de 85 cm. De acuerdo a las medidas de la banda, primero se colocaran dos sillas semi-
sentado. Posteriormente los escalones como se muestra en la Figura 5y 6.

Figura 5. Propuesta de disefio.



RaXimhai. Vol. 13, Namero 3, Edicion Especial - julio-diciembre 2017 | 307

Figura 6. Propuesta de disefio.

Estructura del asiento semi-sentado
Para esta area es recomendable un asiento semi-sentado, porque el drea de trabajo es alta y no tienen
espacio suficiente para acomodar las piernas, por lo que la altura del asiento debe ser regulable con un

minimo de 38 cm y un maximo de 68.31 cm. Como se muestra en la Figura 7. Propuesta del banco semi-
sentado.

AR

Figura 7. Propuesta semi-sentado (vista frontal).
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Figura 8. Propuesta semi-sentado (vista lateral).

Figura 9. Propuesta semi-sentado (vista aérea).



Ra Ximhai. Vol. 13, Nimero 3, Edicién Especial - julio-diciembre 2017 | 309

Figura 10. Propuesta semi-sentado (isométrico).

.

E

Figura 11. Propuesta semi-sentado (todas las vistas).

Ambiente térmico

Se tomaron medidas de la temperatura y humedad, las cuales indicaron que la temperatura y la humedad
son muy altas en tiempo de calor, de acuerdo a la ordenanza general de Seguridad e higiene en el trabajo
fija los valores segun la intensidad del trabajo. Por lo que se recomienda instalar 4 abanicos a lo largo de
la banda a por lo menos 3.048 metros de altura sobre el suelo (Figura 12).
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Figura 12. Abanicos.

lluminacion

El estudio mostré que los niveles de iluminacion se encuentran dentro de los pardmetros normales segun
IESNA para las tareas que requieran el reconocimiento de los colores, es recomendable utilizar lamparas
fluorescentes. Aunque ya se cuenta con ldmparas fluorescentes, estas para que funcionen con mas
eficacia luminosa y duracién que las bombillas. Se deberian cambiar cada 100 horas de uso porque pierden
hasta el 70% de su iluminacion. La iluminacion localizada se debe instalar sobre un soporte rigido aislado
y no sobre maquinas sometidas a vibraciones.

Ambiente acustico

Se realizaron estudios del ruido con ayuda de un sondmetro para comprobar si se encontraban bajo
condiciones normales, por lo que se llegd a la conclusién de que se encuentran trabajando dentro de los
parametros normales, menores de 90 dBA.

Area de recepcién y deshojado

Evaluacion del ambiente laboral

A partir de los resultados de la evaluacion simplificada del riesgo de lesion musculo esquelética, se
concluyd que en el drea existe riesgo elevado, a pesar de que la silla cuenta con espacio suficiente para el
libre movimiento de las piernas, el asiento se encuentra a una altura elevada, ya que el area de trabajo
asi lo requiere y no cuenta con sistema de regulacion, lo que provoca que las trabajadoras de menor
estatura queden con los pies colgando de la silla, lo cual ocasiona problemas de circulacion. Como se
muestra en la Figura 13.
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Figura 13. Area de recepcién y deshojado de mazorca.

Se recomienda colocar un reposapiés, el cual puede ser un tubo PTR con medidas de largo 3.60 m, 10 cm
de distancia de la base y una altura de 10 cm sobre la base (Figura 14), esto con el propdsito de que las

personas con menor estatura, no tengan los pies colgando, ya que esto afecta la circulacién de las piernas,
y podria ser perjudicial para las trabajadoras.

Figura 14. Reposapiés.

Se observa en la Figura 15. Las personas de estatura alta, no tiene espacio suficiente para acomodar
correctamente el pie sobre la base, ya que este es muy reducido.
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Figura 15. Area de recepcién y deshojado de mazorca.

Por lo que se recomienda ampliar la base hacia al frente al menos 10 cm, ya que los pies, no se encuentran
estables al momento de colocar las piernas a 90°. Como se muestra en la Figura 16.

Figura 16. Propuesta de base.

Se recomiendan tapetes anti-fatiga para las mujeres que estén realizando la actividad de pie, por lo que
la medida para los tapetes es de 60x60 cm. Un tapete liso para que sea de facil limpieza.
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Estructura de asiento

A ser posible el asiento debe ser regulable en alturas comprendidas, por lo que se propone fabricar una
silla. La altura dependera de las medidas de las personas pero se recomienda una altura de 61 cm para la
actividad, esto con el fin de que los codos queden a una posicién de 90° respecto al drea de trabajo. Los
pies deben tener un apoyo por lo que se recomienda un reposapiés a una altura de 17 cm.

Figura 17. Propuesta silla.

Para el reposapiés se recomiendan medidas de 21 x 42.5 cm (Figura 18).

Figura 18. Propuesta reposapiés.
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Profundidad y anchura del asiento

El asiento actual es muy pequefio por lo que se recomienda un asiento en donde la profundidad viene
determinada por los minimos de la longitud sacro-poplitea entre 43 y 47 cm, y la anchura por los maximos
de la anchura de cadera, entre 40 y 47 cm.

i

Figura 18. Propuesta de asiento.

Soporte
El soporte del asiento debera ser estable y absorber la energia de impacto al sentarse.

El asiento debe tener una curva hacia abajo en la parte de adelante del cojin, con el fin de evitar presionar
la parte posterior de la rodilla. Como se muestra en la Figura 19.

Figura 19. Asiento.

El material para el asiento es tapizado con Piel sintética. La piel sintética es un material textil modificado
que simula la piel de animal natural; su funcién anti-bacterial, la maleabilidad y su capacidad
antiderrapante; entre las ventajas de la piel artificial estan:



Ra Ximhai. Vol. 13, Nimero 3, Edicién Especial - julio-diciembre 2017 | 315

- La ligereza

- Los tejidos duraderos

- La impermeabilidad

- Son célidos

- Permite la transpiracién natural corporal.

T =
£ T &

Figura 20. Asientos.

En la Figura 21 se muestra un asiento, el cual puede llegar a ser incbmodo y no tan necesario para la
ejecucion de la tarea, solo se toman muestras de la mazorca. Por lo que es recomendable que el operador
realice la tarea de pie. Cabe mencionar que el operador no se encuentra laborando todo el tiempo en ese
lugar. La recomendacién es colocar dos tapetes antifatiga de 60x60 cm. Ya que, en algunas ocasiones,
cuando es mucho el trabajo, algunas trabajadoras, se ubican en esa parte para devolver la mazorca que
no cumple con los estdndares de calidad.

Figura 21. Asiento.
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Figura 22. Area de recepcién y deshojado de mazorca.

Ambiente térmico

Las temperaturas en el area resultaron ser muy altas y con demasiada humedad, se concluyé que no se
encuentran en condiciones adecuadas de confort térmico, lo cual puede causar reducciones de
rendimiento fisico, irritabilidad, distracciones o incomodidad por sudar, disminucién del ritmo cardiaco, e
incluso la muerte, lo cual no es suficiente con abanicos. De acuerdo con La ordenanza general de seguridad
e higiene en el trabajo es recomendable controlar el calor, aislando las bandas en un local de
aproximadamente 13 x 2.3 x 3.6 m, aplicando ventilacidn artificial para condiciones de confort adecuadas,
ademas estaran aisladas del ruido, por lo que se podran evitar gastos como los tapones auditivos, estudios
de audiometria anual, y ademas de reducir en un porcentaje significativo los sueros; actualmente se
utilizan lentes de seguridad, pero las trabajadoras siguen presentando problemas, esto porque la mazorca
suelta tamo, y se les mete por los ojos. Por lo que se propone lentes con goma para adherirse a la cara.

CONCLUSIONES

A través del estudio de las areas de trabajo, se identificaron los factores de fatiga y riesgos asociados al
puesto de trabajo, de manera que se concluyé que en su mayoria se trata de factores ergonémicos, y
ambientales. Se encontraron condiciones inseguras, que con el paso del tiempo generan problemas de
fatiga, lo que se traduce en dafios al trabajador. Esto puede llegar a provocar ausencias laborales, y por lo
regular el trabajador no se encuentra consciente de los dafios que la actividad laboral le va causando. Por
lo que se propusieron disefios para mejorar la situacion actual, de acuerdo a algunas normas y
reglamentos.
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Esimportante tener en cuenta que la ergonomia, es una inversion que debe aplicarse y aunque es costosa,
con el paso del tiempo este puede llegar a tener beneficios, y sobre todo una mayor productividad, y en
cambio el dafio producido a los trabajadores genera gastos conforme pasa el tiempo si no se corrige el
error desde la raiz.
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RESUMEN

De septiembre a diciembre de 2013 se realiz6 un analisis de
los peces de acompafiamiento del camardn en el sistema
Lagunar de Topolobampo, capturados con el arte de pesca
churupa por tres embarcaciones, registrandose una riqueza
de 14 especies. Se identificaron taxondmicamente los
diferentes peces destacando los ordenes Clupeiformes,
Scorpaeniformes,  Perciformes, Pleuronectiformes vy
Tetradontiformes conteniendo a las familias Engraulidae,
Scorpaenidae, Serranidae, Gerreidae, Haemulidae,
Sciaenidae, Chaetodontidae, Achiridae, Cynoglossidae,
Balistidae, y Tetraodontidae. Las especies mayormente
capturadas por las tres embarcaciones son Diapterus
peruvianus, Sphoeroides annulatus, Balistes polylepis,
Anchovia macrolepidota y Etropus crossotus. Los pardmetros
biométricos (longitud, altura, y peso promedio) de las
especies capturadas no presentaron diferencias significativas.
A. mazatlanus (lenguado negro) presentd el menor peso
promedio (1.70 g), mientras que la sardina (A. macrolepidota)
obtuvo el mayor registro con 38.57 g. La mayor importancia
pesquera recae en el lenguado gris (E. crossotus), la mojarra
aleta amarilla (D. peruvianus) y la sardina (A. macrolepidota)
tanto por su alta biomasa como su distribucion espacio-
temporal. En la captura por unidad de esfuerzo, la mojarra
aleta amarilla (D. peruvianus), el cochi (Balistes polylepis), el
lenguado gris, botete (S. annulatus) y sardina obtuvieron
valores de 1.058 a 1.525 organismos por hora. Se destacan las
tallas y pesos muy bajos, por lo cual es urgente la regulacion
de las artes de pesca, seleccionando una luz de malla
apropiada, permitiendo que las capturas sean comerciales y
productivas desde la vision econémica, social y ambiental.
Palabras clave: Churupa, juveniles, regulacién, artes de
pesca.

SUMMARY

From September to December 2013 we carry out an analysis
of fish accompanying of shrimp in the lagoon system
Topolobampo, captured with the net of fishing churupa
assisted by three vessels, a richness of 14 species was
recorded. They were identified taxonomically highlighting the
orders  Clupeiformes, Scorpaeniformes, Perciformes,
Pleuronectiformes and Tetradontiformes containing families
like Engraulidae, Scorpaenidae, Serranidae, Gerreidae,
Haemulidae, Sciaenidae, Chaetodontidae, Achiridae,
Cynoglossidae, Balistidae, and Tetraodontidae. The species
mostly captured by the three ships are Diapterus peruvianus,
Sphoeroides  annulatus, Balistes  polylepis, Anchovia
macrolepidota and Etropus crossotus. Biometric parameters
(length, height, and weight average) of harvested species
showed no significant differences. A. mazatlanus (black sole)
had the lowest average weight (1.70 g), while the sardine (A.
macrolepidota) obtained the highest record with 38.57 g.
Most fishing importance lies in the gray sole (E. crossotus), the
crappie yellowfin (D. peruvianus) and sardine (A.
macrolepidota) both for its high biomass and spatio-temporal
distribution. In catch per unit effort, crappie yellowfin (D.
peruvianus), the cochi (Balistes polylepis), gray sole, puffer
fish (S. annulatus) and sardines obtained values from 1.058 to
1.525 organisms per hour. Sizes and weights stand very low,
so it is urgent regulation of fishing gear, selecting a suitable
mesh light, allowing catches are commercial and productive
from an economic, social and environmental vision.

Key words: Churupa, youth, regulation, fishing gear.

INTRODUCCION

La actividad pesquera tiene gran importancia en las costas de Sinaloa, ocupa el primer lugar en el pais en
cuanto al valor de su produccidn, genera cerca de 40,000 empleos y aporta el 12% de la produccién
pesquera nacional, destacando la sardina, el camardn y el atin como recursos pesqueros masivos con
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volimenes de captura mayores al 40% de la captura nacional (Flores-Campafia et al, 2003). Los recursos
pesqueros son recursos renovables muy dinamicos y diversos, su uso responsable representa retos para
la investigacion y la administracion. La visién global de desarrollo y promocién que los consideraba como
inagotables, se ha modificado por una vision de uso sustentable. La capacidad excesiva de pesca y la
sobrecapitalizacion mundial de la industria pesquera han propiciado el desarrollo de medidas de control
tendientes a la ordenacion de las actividades. Esto resultd en la adopcion, en 1995, del Cédigo de
Conducta para la Pesca Responsable, del cual México es uno de los principales impulsores. La
estabilizacion de las capturas comerciales de recursos pesqueros es indicativa de que es necesario reforzar
las medidas de administracion y fomentar el uso racional de nuestros recursos (SAGARPA, 2012).

Los peces representan el grupo mas diverso de los vertebrados vivientes con aproximadamente 24,000
especies descritas. En nuestro pais se ha estimado que existen poco mas de 2,000 especies. Para la regidn
del noroeste de la Republica mexicana, particularmente en el Golfo de California, cuyas aguas bordean el
estado de Sinaloa, cifras conservadoras permiten estimar una riqueza ictica cercana a las 900 especies (de
la Cruz Agliero, 2002). La pesca comercial de camardn en el Golfo de California tiene una enorme
importancia econdmica, politica y social. La problematica ambiental de esta pesqueria determina, en gran
medida, el contexto de las relaciones entre el sector pesquero industrial y las organizaciones civiles de
conservacion marina (Bourilldn y Torre, 2012).

Esta pesca estd asociada también a la sobrepesca, la captura de peces jovenes de especies valiosas a nivel
econdmico y ecoldgico, la degradacion de los habitats costeros, la pesca de arrastre ilegal, la destruccion
de los fondos de praderas marinas y conflictos entre la pesca artesanal y la industrial. Con un enfoque
preventivo y respetuoso con el ecosistema es posible mitigar muchos de los problemas causados por la
pesca del camaron. Se puede gestionar adecuadamente esta pesca, incluso la de arrastre. Para asegurar
su futuro es crucial promover una gestién sostenible de la pesca del camardn, reducir la capacidad
pesquera y solucionar la cuestion del libre acceso. El enfoque también estd motivado por un mayor
entendimiento de las interacciones entre las actividades de pesca y el ecosistema y por el pobre
desempeiio de la ordenacidn pesquera convencional (FAO, 2010).

Las bases ecoldgicas que se consideran primarias para fundamentar la evaluacién de los recursos, deben
centrarse en el conocimiento de la diversidad de especies en las comunidades multiespecificas, la
distribucidn de los recursos y sus patrones ecoldgicos de variacidn espacial y temporal, la abundancia
numérica y en peso del recurso y cambios ante la variabilidad del ecosistema para precisar la estabilidad
y persistencia de las poblaciones explotables (Yafiez-Arancibia y Sdnchez-Gil, 1988).

Es posible clasificar las especies de peces presentes en la FAC de la siguiente manera: a) peces de tallas
comerciales mayores de 20 cm (talla racidn) que generalmente se consume a nivel doméstico por las
tripulaciones camaroneras. Aproximadamente constituyen el 5-10 % de total de los peces que componen
la FAC, b) peces de tallas chicas de 15 cm de longitud promedio sin importancia comercial que poseen
suficiente carne y ademas por su morfologia son susceptibles de decapsulado mecanico. Estas especies
se presentan aproximadamente en un 35-45% del volumen total de peces y c) peces demasiado chicos,
menores de 5 cm y con demasiadas espinas y tdxicos en algunos casos. Este grupo representa
aproximadamente en 5% de los peces presentes en la FAC (Grande y Diaz, 1981).

La pesqueria industrial de camardén es una de las mas importantes en el Golfo de California, debido a que
es una fuente significativa de ingresos y empleos para las comunidades a lo largo del golfo (Lopez-
Martinez et al,2001); a pesar de esto, esta pesqueria es también una de las que mas contribuye con la
problematica de las capturas incidentales en México, generando alrededor de 114 000 t de peces,
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crustaceos y moluscos descartados al afio, con una biomasa total estimada en (90+45)x103t (Madrid-Vera
et al,2007).

Dentro de la fauna de acompafiamiento del camardn (FAC), el grupo que mayor abundancia presenta son
los peces (Bojérquez, 1998). En general, los peces son el grupo mas numeroso dentro de los vertebrados,
en México se cuenta con una amplia diversidad del grupo que no ha sido evaluada adecuadamente
(Grainer & Garcia 1996). Adicionalmente, los inventarios ictiofaunisticos son fundamentales para el
conocimiento de la biodiversidad, evaluacién de impacto ambiental, estudios biogeograficos y son una
herramienta esencial para la administracion de las pesquerias con enfoque ecosistémico, ya que provee
de criterios en la toma de decisiones para el manejo sustentable de los ecosistemas (Aguilar-Palomino et
al. 1996). Los recursos de camarones peneideos y los peces demersales, coexisten en comunidades de
alta diversidad en las costas tropicales (Yafiez y Sdnchez, 1985).

Por lo anterior se planteé como objetivo primario realizar un anélisis de la fauna de acompafiamiento de
camardn con el arte de pesca churupa en el sistema lagunar Topolobampo, Sinaloa, México; en el periodo
agosto-diciembre de 2013 y con ello analizar las variaciones espaciales y temporales de los peces
capturados con esta red; ademads de caracterizar la ictiofauna capturada con red churupa con base en sus
parametros biométricos (talla, longitud total, peso promedio con visceras, peso total, altura del cuerpo)
y con ello estimar el grado de presidon que sufren estos recursos pesqueros a través de esta captura
mediante los indices de captura por unidad de esfuerzo (c.p.u.e.) y el indice de importancia pesquera
(I.L.P.).

En 2001 se reunieron en Reykjavik, Islandia, 59 paises para conjuntar y examinar los mejores
conocimientos disponibles sobre las cuestiones relativas al ecosistema marino, a fin de conocer la manera
de incluir los aspectos relativos al ecosistema en la ordenacién de la pesca de captura y determinar las
dificultades futuras y las estrategias correspondientes (FAO, 2001). Y tuvo como objetivos sugerir un
manejo de las especies y el ecosistema considerando los limites ecolégicos basados en investigacion
cientifica y tecnoldgica. Por otro lado, a nivel nacional la Ley General de Pesca y Acuacultura Sustentable
(Conapesca, 2014) tiene como objeto regular, fomentar y administrar el aprovechamiento de los recursos
pesqueros con la finalidad de propiciar el desarrollo integral y sustentable de la pesca en el territorio
nacional, considerando los aspectos sociales, tecnoldgicos, productivos, biolégicos y ambientales para el
mejoramiento de la calidad de vida de los pescadores.

La Carta Nacional Pesquera (SAGARPA, 2012) sefiala que “los recursos pesqueros son recursos renovables
muy dindmicos y diversos, su uso responsable representa retos para la investigacion y la administracion.
La vision global de desarrollo y promocion que los consideraba como inagotables, se ha modificado por
una vision de uso sustentable”. La Secretaria de Pesca (1994) establecié la NOM-009-PESC-1993, en la cual
se “especifica el procedimiento para determinar oportunamente las épocas y zonas de veda para la
captura de las diferentes especies de la flora y fauna acudticas, en aguas de jurisdiccion federal de los
Estados Unidos Mexicanos, a efecto de garantizar la conservacion, la preservacion y el aprovechamiento
racional de los recursos pesqueros”.

Por otro lado, resulta interesante que esta ordenacién también se plantea dentro de los cuatro Planes de
Accion Internacionales formulados de conformidad con el Cédigo de Conducta para la Pesca Responsable
(FAO, 1995), a saber, 1) los planes para la ordenacion de la capacidad pesquera, 2) para la conservacion y
ordenacion de la pesca del tiburdn, 3) para reducir las capturas incidentales de aves marinas en la pesca
con palangre y 4) para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal, no declarada y no reglamentada
(FAO, 2001). Asimismo nos compromete la Convencidn de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
de 1982, la cual establece los derechos y obligaciones de los Estados con respecto a la utilizacion y



322 | Pedro Estrella-Inzunza y Jesis Manuel Diaz-Gaxiola - Andlisis de los peces de acompafiamiento del camar6n (PAC) capturados
con churupa, en el sistema lagunar de Topolobampo, Sinaloa, México

conservacion de los océanos y sus recursos, incluida la conservacion y ordenacion de los recursos marinos
vivos (FAO, 2001).

México posee una extension territorial de 1, 964,375 km?, con una superficie continental de 1, 959,248
km?y una insular de 5,127 km?2. También ostenta gran variedad de sistemas costeros y marinos dentro de
sus aguas territoriales: 12,500 km? de superficie de lagunas costeras y esteros y 6,500 km? de aguas
interiores como lagos, lagunas, represas y rios. Ademds de la extension de sus litorales: 629,925 hectéreas
al litoral del Pacifico y 647,979 hectareas al litoral del Golfo de México y el Mar Caribe, lo que le confiere
un gran potencial pesquero (Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica, 2006). A nivel
mundial en 2004, segun datos de la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacion, México se colocé en el lugar 16 como pescador maritimo y en el lugar 28 como productor
acuicola, en tanto que en el plano regional México se sitla en el segundo lugar como pescador maritimo
sblo después de Peru. Este afio la produccién nacional alcanzé un volumen de 1.45 millones de toneladas
en pesca maritima y 89 mil toneladas en produccién acuicola, equivalente al 7.74% del volumen de
produccién pesquera en Latinoamérica y 1.1% respecto al volumen de pesca mundial (Estrella, 2011).

Debido a la composicion y evolucion demografica de nuestro pais la actividad pesquera enfrenta grandes
retos de cara hacia el futuro. Los asentamientos de comunidades humanas y las crisis econdmicas que
han acentuado el problema de la insuficiencia de generacion de empleos han propiciado presion sobre
los litorales de los mares mexicanos y de los cuerpos de aguas interiores. Asi, la caida de la produccion en
muchas especies comerciales es consecuencia de la sobreexplotacion, el mal manejo, el incremento de
los esfuerzos pesqueros, y la baja calidad del stock de larvas, huevos y cultivos de los centros acuicolas
que resultan en tamafios de producto mas pequefios y la existencia de hibridacién (INP, 2006).

Diversos autores en el pasado han estudiado a la FAC. Penchaszadeh y Salaya (1985) en Venezuela
reportan un 63.5% de broza (principalmente peces juveniles capturados con el camarén); van der Heiden,
(1985) en su estudio sobre la taxonomia, biologia y evaluacién de la ictiofauna demersal del Golfo de
California, reporta un total de 46 familias, 94 géneros y 187 especies de peces demersales que aparecen
con cierta frecuencia en la fauna de acompafiamiento en el Golfo de California. Por otro lado, Pérez
Mellado y Findley, (1985) evaluaron a la ictiofauna acompafiante del camardn capturado en las costas de
Sonora y Norte de Sinaloa, México. Logrando identificar cerca de 105 especies de peces (representando
alrededor de 52 familias) de las cuales 16 presentaron frecuencias relativas superiores al 45% y en donde
alrededor del 92% de esta ictiofauna estuvo constituida por peces cuyo peso maximo por individuo fue
aproximadamente 50 g.

Balart, et al., 1992, determinaron la ictiofauna de las bahias de Ohuira, Topolobampo y Santa Maria,
Sinaloa, México, registrando un total de 109 especies y 76 géneros pertenecientes a 45 familias, siendo
las mejor representadas: Sciaenidae (10 spp), Haemulidae (10 spp), Carangidae (9 spp),Gerreidae (8 spp),
Paralichthyidae (7 spp), Llutjanidae (6 spp) y Engraulidae (5 spp).

MATERIALES Y METODOS

De agosto a diciembre de 2013 se realizaron 10 muestreos semanales de las pesquerias de camardn en el
complejo lagunar de Topolobampo, Sinaloa, México (Figura 1).
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Figura 1. Ubicacion de la zona de colecta en la bahia de Topolobampo, Sinaloa, México (Tomado de Google Earth,
2016).

Los organismos fueron colectados con el apoyo de tres lanchas de 75 HP y una eslora de 7 m para la
operacion del arte de pesca churupa (Figura 2, 3 y 4) la cual presenta las siguientes caracteristicas: Consta
de dos atarrayas suriperas de tres copos cada una, con sistema de construccidn combinada, piezas
cuadradas y piezas de corte en AB. Nylon monofilamento nimero 0.27. Luz de malla: 23mm. Fuerza
hundimiento: 5184 gramos fuerza. Encabalgado (relingado): 30%. Especies capturadas: Camardn y 15
especies de ictiofauna de acompafiamiento. Niumero de pescadores: 1-2 personas. Lugar de pesca:
Sistema Lagunar de Topolobampo, Ahome, Sinaloa, México. Observaciones: Opera con la fuerza del
motor, para no esperar a que haya las corrientes adecuadas o viento, por lo que se elimina la vela como
en el caso de la tangoneada que se utiliza con vela y corrientes marinas. Se puede decir de manera general
que este arte de pesca supera en gran parte la eficacia de capturas lograda por las atarrayas tradicionales,
aunque la flora y fauna marina es dafiada con este tipo de pesca. Por la altura o caida esta atarraya se usa
en aguas de poca profundidad.

Figura 2. Falda de la atarraya.
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Figura 3. Gorros o copos.

Figura 4. Luz de malla.

Se identificaron taxondmicamente todos los ejemplares en el laboratorio de ecologia del Instituto
Tecnoldgico de Los Mochis, utilizando las guias de Fisher et al, 1995. Cada ejemplar obtenido fue medido
(cm) con un vernier en su longitud total y altura del cuerpo y se pesaron (g) con visceras y sin visceras en
una bascula y para las evisceraciones se utilizé un equipo de diseccidon. Cada uno de los datos se capturd
en una matriz para su posterior analisis. Se realizé un analisis de varianza para buscar diferencias entre
captura, longitud, altura y peso de los organismos capturados por las tres lanchas, para ello se uso el
programa PAST 3.07 (Hammer, Harper y Ryan, 2001). Se calcularon los indices de importancia pesquera
(i.i.p) para las especies colectadas por lancha, asi como la captura por unidad de esfuerzo (c.p.u.e.).

RESULTADOS Y DISCUSION
Especies capturadas
La clasificacién de los peces sigue el arreglo de Nelson (2006). Se colectaron 14 especies de peces
contenidas en 11 familias y 5 6rdenes (Cuadro 1). De las especies colectadas en este estudio, Amezcua et

al., (2006) reportan a tres especies (Eucinostomus entomelas, Sphoeroides annulatus, y Diapterus
peruvianus) como las mdas abundantes en La Reforma, Sinaloa, coincidiendo este calificativo para la
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segunda especie en el caso de nuestro estudio. Por otra parte Pérez-Mellado y Findley (1985) también
registran a las familias Engraulidae, Gerridae, Chaetodontidae, Scorpaenidae, Cynoglossidae, Balistidae y
Tetraodontidae como ictiofauna de acompafiamiento del camardn en el norte de Sinaloa y sur de Sonora.

La Carta Nacional Pesquera (2012) incluye a la familia Scorpaenidae y a un grupo denominado “Pelagicos
menores” que contiene a las sardinas y anchovetas. Todas las demas especies/familias no tienen su ficha
en esta carta que establece el diagndstico y evaluacion de la actividad pesquera y dicta instrumentos y
medidas de conservacion y control del esfuerzo pesquero para un mejor aprovechamiento de los recursos
acuaticos.

Por otro lado, Amezcua- Linares (2009) sefiala a algunos recursos pesqueros capturados con redes
camaroneras en las costas del pacifico mexicano, obteniendo 60 familias con 183 especies (20 de ellas de
interés alimenticio), mientras que en el presente estudio 11 especies colectadas son de importancia
comercial, pero debido a que las tallas capturadas son de poca biomasa (mayoritariamente individuos
juveniles) no se les considera aptas para consumo humano. Lodpez-Martinez et al, (2010) encontraron 241
especies de peces como parte de la fauna ictioldgica en las capturas de camardn en el Golfo de California,
mientras que para este estudio en la bahia de Topolobampo solo 11 familias (Engraulidae, Scorpaenidae,
Serranidae, Gerridae, Haemulidae, Scianidae, Chaetodontidae, Cynoglossidae, Achiridae, Balistidae y
Tetraodontidae) coinciden con aquellas capturadas por los autores anteriores, aunque el arte de pesca
utilizado fue diferente. La especie Achirus mazatlanus (lenguado negro) tuvo una longitud promedio de
5.57 cm en las capturas de Topolobampo y considerando que Amezcua Linares (2008) sefiala que la talla
de primera madurez sexual es de 14-16 cm de longitud, lo que indica que este pez esta siendo capturado
sin haber presentado su primera madurez sexual. Corripio-Cadena (1985) encontré 14 especies de peces
de FAC con valores minimos de longitud de 6.5 y maximos de 51 cm. Por su parte Campos (1983) demostro
que los peces capturados como fauna de acompafiamiento del camardn en Costa Rica no sobrepasan los
15 cm. De esta manera los peces del presente estudio registraron valores por debajo de 16 cm de longitud
y menos de 39 g.
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Cuadro 1. Composicion especifica de las capturas con las especies y nombre comun, nimero de peces por especie, captura total y peso promedio
en gramos, longitud total y altura corporal en centimetros. Se muestran valores minimos-maximos, promedio () y desviacion estandar (DE) para

cada variable registrada

. Nombre Numero de Numero de Captura total  Peso Longitud total  Altura
Especie . . :
comun organismos (n) peces (n) (8) promedio (g) (cm) corporal (cm)
Clase Actinopterygii
Division Teleostei
Superorden Clupeomorpha
Orden Clupeiformes
Familia Engraulidae 11-79 422.4-3081 36-40.2 11.2-17.8 0-4.2
. . . p=35.93 u=1381.34 u=38.57 u=15.61 u=3.50
Anchovia macrolepidota Sardina anchoveta 970 DE+ 19.51 DE + 740.99 DE+ 117 DE +1.55 DE + 0.774
Orden Scorpaeniformes 12-47 436-1748.4 34.9-38.7 12.6-16.9 3.1-39
Familia Scorpaenidae Lupon 482 u=20.08 u=730.93 u=36.18 u=14.96 u=3.53
Scorpaena mystes DE+ 8.68 DE +333.41 DE+ 0.8604 DE +1.43 DE + 0.255
11-43 314.6-1118 26-29.2 9.5-13.3 2.3-3.2
Scorpaena sonorae Salmoncito o vaquita 524 pu=21.83 u=606.69 u=27.92 u=11.46 u=2.68
DE+ 7.597 DE +200.93 DE+ 0.88 DE +£0.97 DE +0.27
Orden Perciformes
Suborden Percoidei
Familia Serranidae
Paralabrax Cabrilla 301 3-28 93-896 31-33.2 10.3-14.5 2.8-3.7
maculatofasciatus p=16.72 u=536.94 u=32.09 u=12.77 u=3.27
Familia Gerreidae DE+6.73 DE +214.83 DE+ 0.64 DE +1.28 DE +0.295
Mojarra aleta 15-52 226.5-816.4 13.1-15.8 8.6-12.8 2.9-3.8
Diapterus peruvianus amarilla 917 pu=31.62 u=461.33 u=14.58 u=10.68 u=3.31
DE+ 11.69 DE £174.39 DE+ 0.821 DE +1.34 DE £+ 0.265
11-70 175.2-938 13.4-17 9.2-12.9 2.4-3.5
Eucinostomus entomelas Mojarra plateada 652 p=21.73 u=331.78 u=15.43 u=10.98 u=3.02
DE+ 12.12 DE £ 170.55 DE+ 0.91 DE + 0.989 DE £ 0.2579
Familia Haemulidae
Roncacho pecoso o 5-31 60-393.7 11.2-14.6 6-9.6 2-2.9
Haemulon scudderi canelo 279 u=17.44 u=225.72 pu=12.92 u=7.84 u=2.53
DE+ 7.43 DE + 96.97 DE+ 0.874 DE £+ 0.93 DE =0.235
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Familia Sciaenidae

5-28 134-744.8 25.2-27.5 10.3-13.4 2.7-3.6
Bairdiella icistia Chabeco o curvina 370 u=18.5 u=490.88 U= 26.52 u=11.91 u=3.21
DEt5.44 DE + 146.04 DE+ 0.655 DE £0.98 DE +0.287
Familia Chaetodontidae
1-17 36.6-622.2 30-37.2 6.2-11.1 4.1-6.2
Chaetodon humeralis Chopa 145 u=8.53 u=296.99 u=34.99 u=9.16 u=5.35
DE+ 5.50 DE +193.83 DE+ 2.26 DE +1.26 DE +0.549
Orden Pleuronectiformes
Suborden Pleuronectoidei
Familia Achiridae
Lenguado gris o 17-82 27.2-201.6 1.3-3.6 3.6-10.8 2.1-4.7
Etropus crossotus lenguado ribete 1422 u=47.4 u=113.53 u=2.38 u=8.07 u=4.07
DE+ 15.41 DE +49.43 DE+ 0.69 DE *+ 1.654 DE +0.461
11-42 9.5-67.2 0.5-2.8 2.9-75 1.8-4.1
Achyrus mazatlanus Lenguado negro o 535 p=20.58 u=34.28 u=1.70 u=5.57 u=3.36
comalito DE+ 6.95 DE +15.6 DE+ 0.61 DE +1.13 DE +0.491
Familia Cynoglossidae 10-35 244-875 21.4-26.2 13.8-17.7 4-5.1
p=23.04 p=557.7 p= 24.09 p=15.82 p=4.52
Symphurus elongatus Lengdita 599 DEt 7.27 DE+186.24  DE0.957 DE+1.06 DE £ 0.293
Orden Tetraodontiformes
Familia Balistidae
Balistes polylepis Cochi o pez pistola 1436 20-72 610-2232 28.9-39.5 8.8-12.9 4.2-5.6
. ) p=47.87 p= 1464.91 p=30.51 p=11.18 p=4.97
Familia Tetraodontidae DE 13.07 DE+423.44  DE£1.86 DE +1.04 DE +0.277
21-74 487.2-1746.4 23.1-253 9.7-13.1 1.7-2.7
Sphoeroides annulatus Botete o tamborillo 1486 p=51.24 u=1234.76 u=24.12 p=11.65 u=2.214

DE+ 14.21 DE +337.74 DE+ 0.671 DE +0.95 DE +0.282
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Analisis de arrastres

Se capturaron un total de 10,118 individuos contenidos en 14 especies de peces durante los 10 muestreos,
los cuales se distribuyen en 1486 botetes (14.69% de las capturas); 1436 cochis (14.19%); 1422 lenguados
gris (14.05%); 970 sardinas (9.59%); 917 mojarras aleta amarilla (9.06%); 652 mojarras plateadas (6.44%);
599 lengiitas (5.92%); 535 lenguados negros (5.29%); 524 vaquitas o salmoncitos (5.18%); 482 lupones
(4.76%); 370 curvinas (3.66%); 301 cabrillas (2.97%); 279 roncachos canelo (2.76%); y 145 chopas (1.43%)
(Cuadro 1). No se encontraron diferencias entre lanchas con respecto a los organismos por especie
(F=0.6525, P>0.05).

De acuerdo con van der Heiden (1985), se estima que por cada temporada se capturan en el Golfo de
California alrededor de 192,000 toneladas de FAC, incluyendo aproximadamente 135,000 toneladas de
peces demersales, los cuales son arrojados de vuelta al mar casi en su totalidad. En dicho estudio se
discuten los tamafios de estos individuos, por ejemplo para la familia Serranidae se registran valores de
longitud promedio que oscilan desde 9.4 hasta 50 cm y pesos promedio de 18.7 a 74.4 g. Por otro lado,
con referencia al peso total capturado en el presente estudio se obtuvo un peso total de 219.426 kg de
ictiofauna de las tres lanchas, siendo las especies colectadas las que se muestran en el Cuadro 1, las cuales
de igual manera son arrojadas casi en su totalidad ya muertos al mar. Si se considera que laboran en el
Sistema Lagunar de Topolobampo mas de 100 lanchas con esta misma arte de pesca de captura, se estima
que estas pueden ser causantes de un dafio ecoldgico irreversible para las comunidades de peces. Se ha
demostrado que se pierden anualmente miles de toneladas métricas de peces, los cuales podrian suplir
verdaderamente las deficiencias proteicas del pueblo (Alvarez-Leén, 1985). En el presente estudio se
demuestra como es que los peces de importancia comercial estan siendo capturadas en tamafos muy
pequeiios y por lo tanto desaprovechadas para el consumo humano y lo mds grave es que no estan
permitiendo que se reproduzcan y sigan sustentando su captura. Van der Heiden (1985) y Lépez-Martinez
et al, (2012) encontraron que la relaciéon camardn: FAC es altamente variable por zona geografica y por
estaciones del afo.

Los peces de mayor importancia comercial son Eucinostomus entomelas, Haemulon scudderi, Diapterus
peruvianus, Balistes polylepis, Etropus crossotus, Achyrus mazatlanus y Sphoeroides annulatus. Las
especies antes sefaladas se consideran como algunos de los peces mas demandados por la industria
pesquera cuando alcanzan un tamafio redituable. En este sentido, Amezcua-Linares (1985) sefiala a
especies como Sphoeroides spp y Eucinostomus spp como especies potenciales para su aprovechamiento,
mientras que Morrisey (1985) establece que los productos de la FAC pueden ser aprovechados de manera
enlatada, como producto seco y productos congelados. Lo importante seria que dichos recursos
pesqueros sean capturados sin dafiar los ciclos naturales de reproduccién y crianza.

Composicion de especies por lancha

Se aprecian diferencias significativas entre las capturas por lancha (F= 4.144, P< 0.05), destacandose la
lancha 1 sobre las otras dos. Se registré a la especie Chaetodon humeralis como la de menor abundancia
durante el muestreo 5 en la lancha 2; el valor maximo de abundancia lo obtuvo Etropus crossotus con 82
organismos (tercer muestreo, lancha 1).
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Cuadro 2. Porcentaje de composicion especifica por lancha

ESPECIE Lancha1 Lancha 2 Lancha 3
Anchovia macrolepidota 11.59 10.58 5.97
Scorpaena mystes 4.30 4.72 5.41
Scorpaena sonorae 5.58 5.64 4.19
Paralabrax maculatofasciatus 3.30 2.61 2.93
Diapterus peruvianus 9.75 8.79 8.47
Eucinostomus entomelas 6.47 5.26 7.65
Haemulon scudderi 2.20 3.18 3.03
Bairdiella icistia 2.74 3.87 4.61
Chaetodon humeralis 1.48 1.51 1.29
Etropus crossotus 14.04 14.61 13.48
Achyrus mazatlanus 6.32 5.20 4.05
Symphurus elongatus 6.37 6.14 5.11
Balistes polylepis 12.56 14.11 16.38
Sphoeroides annulatus 13.30 13.76 17.44

Se muestra en el Cuadro 2 que el lenguado negro en la lacha (L) 1 y 2 tuvo mayor representatividad
durante las capturas, seguidas por el botete (L1) y cochi (L2), y en tercer lugar el cochi (L1) y botete (L2).
Por su parte, la chopa siempre se presentd en el ultimo lugar (en las tres lanchas) en cuanto a
representacion de capturas.

Analisis de peso promedio

El andlisis estadistico no muestra diferencia significativa (F=0.0579, P>0.05) entre los pesos promedio
presentados por los peces en cada lancha. Dicho pesos quedan de la siguiente manera: el lenguado negro
registré un peso de 1.70 g; el lenguado gris 2.38 g; el roncacho canelo 21.22 g; la mojarra aleta amarilla
14.58 g; la mojarra plateada 15.43 g; la lengtliita 24.09 g; el botete 24.12; la curvina 26.52; el salmoncito
27.92; el cochi 30.51; la cabrilla 32.04; la chopa 34.99; el lupén 36.18 y la sardina de 38.57 g.

El menor peso promedio obtenido fue para la especie Achirus mazatlanus con un valor de 0.5 g (muestreo
5, lancha 3), mientras que el mayor peso promedio fue obtenido por Anchovia macrolepidota con 40.2 g
(muestreo 4, lancha 3). En este sentido, se observa que en el rango de 1 a 5 gramos siempre estuvo
presente el lenguado gris y lenguado negro; en el rango de 10 a 15 gramos se presenté el roncacho canelo
y la mojarra aleta amarilla; de los 15 a 20 gramos se registré a la mojarra plateada. Se observa que en el
rango de 20 a 25 gramos sélo aparecen la lenguita y el botete, mientras que en el rango de 25 a 30 gramos
solo aparecieron la curvina y el salmoncito; de los 30 a 35 gramos comprendié al cochiy a la cabrilla y los
del rango de 35 a 40 gramos aparecen el lupon, la sardina y la chopa. El rango de peso durante todo el
estudio, oscilé desde 1.72 a 38.45 gramos.

Achirus mazatlanus (lenguado negro) alcanzé un peso promedio de 1.72 g, colocandose como la especie
con menor peso. La sardina fue el pez con mayor peso, registrando 38.31 g, siendo la Unica especie con
un peso considerable para su consumo, aunque no se considera Util para la alimentacion. De acuerdo a
Morrisey (1985) la especie Eucinostomus spp obtuvo un peso promedio de 20.75 g, Balistes polylepis
alcanzo un peso de 1021 g, Etropus spp 105.06 g, Scorpaena spp 274.66 g, Paralabrax maculatofasciatus
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obtuvo un peso de 76.59 g. Para el presente estudio los pesos promedios en comparacion de aquel autor
son los siguientes; Eucinostomus entomelas alcanzé un peso promedio de 15.43 g, Balistes polylepis
obtuvo 30.51 g, Etropus crossotus 2.53 g, Scorpaena sonorae alcanzd un peso promedio de 27.94 g,
Scorpaena mystes 36.22 g, Paralabrax maculatofasciatus alcanzd un peso de 32.09 g., Achirus mazatlanus
con un peso de 1.72 g, Shymphurus elongatus con 24.07 g, Bairdiella icistia con 26.59 g, Sphoeroides
annulatus alcanzd a tener un peso promedio de 24.11 g, Anchovia macrolepidota obtuvo un peso de 38.57
g y Chaetodon humeralis registré un peso promedio de 35.01 g. Ninguna de los pesos se iguala con los
pesos reportados por Morrisey (1985) ya que son pesos superiores del 50% de los obtenidos en este
estudio, influyendo tal vez el arte de pesca (red de arrastre) o la zona de pesca (altamar vs bahia).

Analisis de longitud total promedio

No se observan diferencian estadisticas (F= 0.2424, P>0.05) entre las longitudes promedio de los peces
capturados por las tres lanchas. La menor longitud total promedio la obtuvo Achirus mazatlanus con 2.9
cm (muestreo 5, lancha 3) y la mayor longitud total promedio fue obtenida por Anchovia macrolepidota
con un valor de 17.8 cm (muestreo 9, lancha 2), seguida por Symphurus elongatus con 17.7 cm (muestreo
5, lancha 2). Los valores minimos y maximos registrados fueron de 5.57 a 15.84 cm. En el rango de 5 a 8
cm de longitud siempre estuvieron presentes el lenguado gris, lenguado negro, roncacho canelo y chopa.
Por otro lado, en el rango de 8 a 11 cm se registraron la mojarra plateada, la mojarra aleta amarilla, el
cochi, el salmoncito, la curvina, el botete y la cabrilla. Por ultimo, los mas largos fueron del rango de 14 a
17 cm que incluyé a la lengiiita, la sardina y el lupon. Los promedio de longitud total fueron los siguientes:
el lenguado negro alcanzé los 5.57 cm, el lenguado gris 7.57, el roncacho canelo 7.73, la chopa 9.36, la
mojarra aleta amarilla 10.82, la mojarra plateadal1.02, el cochi 11.31,el salmoncito 11.66, el botete 11.67,
la curvina 12.3, la cabrilla 12.98, la sardina 12.98 y la lengiita una talla de 15.96 cm.

Las especies Haemulon scudderi y Achirus mazatlanus obtuvieron en promedio un rango de 5 a 8 cm de
longitud, y tal como lo indica Amezcua (2008) que H. scudderi logra tener una talla maxima de hasta 35
cm de longitud, lo cual equivale que la talla maxima observada en este estudio es de tan solo el 22.85%
de aquella que pudo llegar a tener esta especie, mientras que para A. mazatlanus el autor antes sefialado
dice que llega a alcanzar una longitud maxima de 20 cm, lo que indica que esta especie en el estudio
alcanzé una talla maxima en promedio de tan solo el 40%.

Las especies Etropus crossotus, Chaetodon humeralis, Eucinostomus entomelas, y Diapterus peruvianus
obtuvieron en promedio un rango de 8 a 11 cm de longitud, considerando que Amezcua (2008) sefiala
que Etropus crossotus logra tener una talla maxima de hasta 22 cm de longitud (50% de la que pudo llegar
a tener) y para Chaetodon humeralis llega a alcanzar una talla maxima de 26 cm (logrando tan solo el
42.30% de la longitud maxima), mientras que para Eucinostomus entomelas establece una talla maxima
de 24 cm (alcanzando el 45.83% de su longitud), y para Diapterus peruvianus se reporta una talla maxima
de 38 cm (alcanzando en este estudio en promedio el 28.94% de su longitud maxima).

Las especies Balistes polylepis, Scorpaena sonorae, Bairdiella icistia, Sphoeroides annulatus y Paralabrax
maculatofasciatus obtuvieron en promedio un rango de 11 a 14 cm de longitud, en este sentido Amezcua
(2008) indica que B. polylepis alcanza una talla maxima de 80 cm (logrando en este estudio sélo un 17.5
% de dicha medida); para S. sonorae se reporta una talla maxima de hasta 18 cm (registrandose aqui solo
el 77.77 % de longitud). Por su parte B. icistia alcanza una talla maxima de 30 cm y en este estudio solo
alcanzé el 46.66% de su talla maxima, Froese y Pauly (2016) sefialan que S. annulatus logra alcanzar una
talla méxima de hasta 44 cm (registrando el 29.77 % en la presente investigacién) dado que es una talla
comercial y es una de las especies mas importantes a cuanto al comercio en México, y finalmente Froese
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y Pauly (2016) para P. maculatofasciatus indican que llega a obtener una talla maxima de 60 cm logrando
apenas el 24.17 % de su talla en este estudio.

Las especies Scorpaena mystes, Anchovia macrolepidota y Symphurus elongatus estuvieron en promedio
dentro del rango de 14 a 17 cm de longitud. Froese y Pauly (2016) indican que S. mystes logra una talla
maxima de hasta 45.7 cm (obteniéndose aqui cerca del 40% de su tamafo maximo), esto mismos autores
indican que A. macrolepidota obtiene una talla maxima de 25 cm (logrando aqui sélo el 71%) y que S.
elongatus puede llegar a medir hasta 17 cm, observandose que esta especie es la Unica que alcanzo el
100 % de su talla maxima aunque no es usada para su consumo.

Van der- Heiden (1985) registré biometrias (longitud total promedio y talla maxima) de especies de la
familia Serranidae frecuentemente encontradas en la FAC en el Golfo de California; el menor peso
promedio obtenido fue de 16.5 g para Pomadasys panamensis y el mayor peso promedio fue de 654 g
para Trachinotus paitensis y esta misma tuvo la menor longitud total promedio que fue de 89 cm y la
mayor longitud total promedio la obtuvo Paralabrax maculatofasciatus con 71 cm. Todas las biometrias
anteriores son de alguna manera consistentes con los valores encontrados en peces capturados con
churupa en este estudio, pero aun asi preocupante por su alta presencia en biomasa y distribucion
espacio-temporal. Campos (1983) encontré promedios de longitud para géneros similares de peces
capturados como parte de la FAC en Costa Rica: Eucinostomus sp con 14.36 cm, Scorpaena sp con 8.82 cm
y Diplectrum sp con 13.36 cm, resultados muy similares a los encontrados en este trabajo en el sistema
lagunar de Topolobampo.

El andlisis complementario que se realizé6 muestra un resultado que identifica a 14 especies de ictiofauna
de importancia comercial con longitudes minimas de hasta 2.9 cm como en el caso de Achirus mazatlanus,
cuando Amezcua- Linares (1985) dice que este organismo alcanza una talla maxima de hasta 20 cm de
longitud total y que la talla de su primera madurez sexual es de 14 a 16 cm de longitud total. Lo anterior
evidencia el impacto ecolégico en las poblaciones que son capturadas en tallas inmaduras.

Analisis de la altura promedio

El analisis estadistico no mostré diferencias significativas entre los valores de altura corporal entre los
organismos colectados por las tres lanchas (F=0.0629, P>0.05). La menor altura corporal la presentd
Sphoeroides annulatus con 1.7 cm (muestreo 7, lancha 1) y la maxima fue para Chaetodon humeralis con
6.2 cm (muestreo 10, lancha 1). En el rango de 2 a 3 cm de altura siempre estuvieron presentes el
roncacho canelo, salmoncito y botete; en el rango de 3 a 4 cm aparecieron siempre la mojarra plateada,
la mojarra aleta amarilla, la curvina, el lenguado negro, el lupdn, la sardina y la cabrilla, mientras que en
el rango de 4 a 5 cm se incluyeron el lenguado gris, la lengiita y el cochiy por ultimo el que presentd la
altura corporal mas alta fue la chopa dentro del rango de 5a 6 cm.

El botete alcanzdé una altura corporal promedio de 2.14 cm; seguido por el roncacho canelo con 2.36 cm;
el salmoncito 2.64 cm; la mojarra plateada 2.95 cm; la curvina 3.05 cm; la cabrilla 3.21 cm; la mojarra
aleta amarilla 3.23 cm; lenguado negro alcanzd una altura de 3.31 cm; la sardina 3.55; el lenguado gris
4.11; el cochi 4.97; la chopa 5.36 y la lengiita 4.51 cm.

FAO (2005) establece que el arte de pesca ideal debe cumplir 3 criterios: a) altamente selectivo de las
tallas y especies objeto de la pesca, con impacto directo o indirecto minimo sobre tallas, hdbitats y especies
no objeto de la pesca, b) que sea efectivo, produciendo altas capturas de especies objeto de la pesca al
menor costo posible y c) orientado hacia la calidad, produciendo capturas de alta calidad. Por lo anterior,
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se puede apreciar basandose en las capturas para este estudio, que no cumple con criterios de un arte de
pesca ideal. Por lo sefalado y dada las caracteristicas de los organismos capturados con la red churupa,
se observa que la altura corporal (con valores mayores a 2 cm) es superior a la de la luz de malla utilizada
(2.2 cm).

Otro aspecto que se puede destacar de las tallas de altura promedio, es que tal vez las zonas utilizadas
para operar dicha arte de pesca son zonas consideradas como habitats de juveniles que posteriormente
se integraran a la zona o stocks de pesca de los adultos, tal como lo sefialan Gonzélez-Sanson et al, 2014.
Cerdenares-Ladrén de Guevara et al, 2012, establecen que la captura de organismos pequefios puede
obedecer a dos explicaciones posibles: una alta selectividad del arte de pesca a dichas tallas y a la
existencia de segregacion por sexos y tallas en areas de pesca. Por su parte Nevarez-Martinez et al, 2008
concuerdan sobre la selectividad de tallas indicando que las trampas de malla grande son mas selectivas
que aquellas de malla mas pequeiia.

Analisis del peso total

No existieron diferencias significativas entre las capturas totales (F=1.64, P>0.05) realizadas por las
diferentes lanchas. Las capturas de algunas de las especies de mayor importancia comercial se
presentaron con un alto peso total. En la lancha 1 se capturd a Achirus mazatlanus que tuvo una captura
total de 381.3 g; Etropus crossotus (lenguado gris) obtuvo 1302.4 g y de Sphoeroides annulatus (botete)
se capturaron 12450.2 g.

Dentro de las capturas realizadas por la lancha 2 se presentan los siguientes valores: el lenguado negro
alcanzo un peso total de 265.6 g; del lenguado gris se colectaron 1016.4 g; el roncacho canelo con 1310.9
g; la chopa con 1651.2 g; la mojarra aleta amarilla con 4005.6 g; la mojarra plateada 2583.3 g; del cochi
se obtuvieron 13403 g; el salmoncito 5015 g; el botete 10446.3 g; la curvina 3253.3 g; la cabrilla 2651.8 g;
la sardina 13037.5 gy la lengliita con 4672.4 g.

Para la lancha 3 destacan las siguientes: el lenguado negro tuvo una captura total de 244.3 g; el lenguado
gris 1087.1 g; el roncacho canelo 1232.1 g; la chopa 1401.6 g; la mojarra aleta amarilla 3872.6 g; la mojarra
plateada 3676.3 g; el cochi 15254.5 g; el salmoncito 3571.5 g; el botete 12911.5 g; la curvina 3770.7 g; la
cabrilla 2890.6 g; la sardina 7005.5 g y la lengtiita con 3779.9 g.

Pérez-Mellado y Findley (1985) realizaron un estudio de la evaluacién de la ictiofauna acompafiante del
camardn capturado en las costas de Sonora y Norte de Sinaloa, México, en el cual la longitud total
promedio minima para el lenguado Pleuronichthys verticalis fue de 8.27 cm, y una talla maxima de 65 cm
para un espécimen de tiburdn martillo. En esta investigacion la especie con menor longitud total promedio
la obtuvo el lenguado Achirus mazatlanus (2.9 cm) y la talla maxima obtenida fue la sardina archoveta A.
macrolepidota (17.8 cm), sin embargo es importante hacer notar que todos los ejemplares colectados
presentan tallas muy pequenas.

En el estudio de los peces mds comunes en la fauna de acompafiamiento de camarén en el Golfo de
California presentada por Morrissey (1985) se encuentran también especies que fueron colectadas en
este estudio en el puerto de Topolobampo, la cuales son: Eucinostomus spp, Bairdiella icistia, Paralabrax
maculatofasciatus, Scorpaena spp, Balistes polylepis, lo que evidencia un problema ecoldgico de captura
de especies de alta importancia comercial en las industrias pesqueras, ya que los tamafios son muy
pequefios para poder ser explotados o comercializados para consumo humano. En este sentido tal como
lo sefiala la Declaracion de Reykjavik (FAO 2001) “se reconoce que la ordenacién sostenible de la pesca
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con la incorporacion de aspectos relativos al ecosistema obliga a tener en cuenta las repercusiones de la
pesca en el ecosistema marino y los efectos del ecosistema marino en la pesca”, y esto se aprecia en que
los pescadores locales no aplican este principio, ya que se utilizan artes y equipos de pesca que arrastran
y obtienen todos los recursos pesqueros y de todas las tallas (incluyendo aquellas que no tienen valor
econdémico o de mercado). Villasefior-Talavera (2012) establece que la pesca de camardn con redes de
arrastre ha sido cuestionada por la baja selectividad de dichas redes, por sus efectos en otras especies y
sobre los fondos marinos, dichos efectos pueden ser positivos y negativos y se clasifican en: a) efectos
sobre los organismos vivos (efectos bioldgicos sobre especies objetivo y sobre las otras especies de la
fauna acompaniante) y b) efectos sobre los fondos marinos (efectos fisicos y quimicos).

“La utilizacion sostenible de los recursos marinos vivos contribuye sustancialmente tanto a la seguridad
alimentaria humana como a la variedad de la alimentacion, proporciona medios de subsistencia a millones
de personas y es uno de los pilares fundamentales de muchas economias nacionales, especialmente de
paises de bajos ingresos y con déficit de alimentos y pequefios Estados insulares en desarrollo”(FAO 2001),
lo que ya se esta viendo reflejado por el mal uso de las artes de pesca que causan mucho impacto en la
fauna de acompafnamiento y las temporadas de pesca han ido cambiando de mas a menos lo que afecta
la economia del pescador, en este sentido Villasefior-Talavera (2012) sefiala que la relacién camarén: FAC
ha oscilado desde 1955 a 2005 con valores de 1:10 con maxima de 1:36 en 1984, lo que sin duda se ha
manifestado en los volimenes de captura para aquellas especies de interés comercial.

La abundancia del recurso pesquero se ha ido afectando con el uso del arte de pesca churupa, ya que la
captura por unidad de esfuerzo es muy baja hacia especies de importancia comercial como el botete,
cochi y lenguado entre otros, lo que ha provocado que se trabaje muchas horas por muy poca pesca. De
esta manera FAO (2001) a través de la declaracidon de Reykjavik, el Cédigo de Conducta para la Pesca
Responsable (FAO, 1995) y la NOM-009-PESC-1993 establecen que “es clara la necesidad de introducir
inmediatamente planes de ordenacion con incentivos que fomenten la pesca responsable y la utilizacion
sostenible de los ecosistemas marinos, incluidos mecanismos para reducir el esfuerzo excesivo de pesca a
niveles sostenibles, basdndose en la base cientifica para incorporar consideraciones relativas al
ecosistema, basdndose en los conocimientos cientificos disponibles presentes y futuros”. Por ello, en este
estudio se puede observar que el seguimiento de las capturas incidentales es algo que se esta realizando
a medias, porque este impacto ya tiene afios provocandose y no se ha visto respuesta favorable a lo que
establece la legislacidon en ese aspecto, ya sea por intereses de los comerciantes/pescadores o descuido
o ineficacia de las autoridades competentes.

La NOM-002-PESC-2006 sefiala muy claro que “El equipo de pesca autorizado para la captura de las
diferentes especies de camardn en los sistemas lagunarios estuarios y bahias, es la "atarraya". Cualquier
otro arte de pesca requerird para su autorizacion el dictamen técnico del Instituto Nacional de la Pesca”.
Por otro lado se ve que la red de arrastre churupa ha provocado disminucion de abundancia de algunas
especies como el botete, que tiene varios afios sin haber capturas. Durante mas de 20 afios esta ha sido
la forma de pesca de la churupa y lo Unico que ha perfeccionado son técnicas para capturar mas camaroén
sin importar que sea de un tamafo muy pequefio, siendo asi afectado el objetivo principal y también la
fauna que lo acompafia. El pescador tiene como Unica meta capturar recursos y con base en eso elige su
numero de luz de malla, aunque asi afecte especies que no son de su importancia en ese momento como
se ha presentado en el presente estudio realizado con la fauna de acompafiamiento del camarén. En un
primer momento no importa lo desperdiciado y a un futuro es afectada la misma poblacién y comunidad,
ya que es su principal fuente de alimento y economia, debido también a que la vigilancia es minima o mal
aplicada. Y tal como lo establece FAO (2001) “El derecho a pescar lleva consigo la obligacién de hacerlo de
forma responsable a fin de asegurar la conservacion de los recursos acudticos vivos”.
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Los estados deberian evitar la sobreexplotacion y el exceso de capacidad de pesca y deberian aplicar
medidas de ordenacidn con el fin de asegurar de que el esfuerzo de pesca sea proporcional a la capacidad
de produccion de los recursos pesqueros, perfeccionandose y aplicandose artes de pesca selectiva y
ambientalmente seguras para mantener la biodiversidad (FAO, 2001). Los resultados del estudio denotan
un esfuerzo pesquero muy alto por muy poca captura, lo que hace ver que es urgente controlar este tipo
de impacto pesquero que se esta ocasionando.

Indice de importancia pesquera

El Anava sefiala que no existen diferencias significativas con el indice de importancia pesquera entre las
lanchas (F=0.5954, P>0.05). La mayor importancia pesquera recae en el botete, cochi y lenguado gris
principalmente, tanto por su alta biomasa como su distribucién espacio—temporal. La mojarra aleta
amarilla, sardina y mojarra plateada presentan una importancia pesquera media, En las capturas de la
lancha 1 destacan el lenguado gris con 549 ejemplares, el botete con 520, el cochi con 491, la sardina con
453 y la mojarra aleta amarilla con 381 ejemplares. Las especies mds abundantes de las capturas en la
lancha dos son el lenguado gris con 464 ejemplares, seguido por el cochi con 448, el botete con 437, la
sardina con 336 y la mojarra aleta amarilla con 279 organismos. Por otro lado, la captura de la lancha tres
destaca al botete con 529 ejemplares, el cochi con 497, el lenguado gris con 409 y la mojarra aleta amarilla
con 257 ejemplares.

El indice de importancia pesquera destaca lo siguiente: para la lancha uno y dos la mayor importancia
pesquera recae en el lenguado gris, cochi, botete y sardina tanto por su biomasa por su distribucién
espacio-temporal. Para la lancha tres se invierten la importancia de los recursos, ya que se ubica en primer
lugar el botete, seguido por el cochiy el lenguado gris. Y las especies que tuvieron los menores indices de
importancia pesquera para las tres lanchas fueron la cabrilla, curvina, roncacho y chopa.

En el Cuadro 3 se observa que la mojarra plateada, el lenguado gris y el cochi se capturaron durante los
10 muestreos en las tres lanchas y con la misma frecuencia la mojarra aleta amarilla y el botete pero sélo
por dos lanchas. La sardina anchoveta, el lenguado negro y la lengiiita aparecieron en todos los muestreos
pero sélo capturados por una lancha.

Cuadro 3. Frecuencia de aparicidon de peces por muestreo en cada lancha

ESPECIE Lancha 1 Lancha 2 Lancha 3
Anchovia macrolepidota 9 10 8
Scorpaena mystes 8 9 7
Scorpaena sonorae 9 8 7
Paralabrax maculatofasciatus 6 6 6
Diapterus peruvianus 10 10 9
Eucinostomus entomelas 10 10 10
Haemulon scudderi 5 6 5
Bairdiella icistia 7 6 7
Chaetodon humeralis 6 6 5
Etropus crossotus 10 10 10
Achyrus mazatlanus 10 9 7
Symphurus elongatus 10 8 8
Balistes polylepis 10 10 10

Sphoeroides annulatus 9 10 10
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Captura por unidad de esfuerzo

Los valores del analisis estadistico indican que no existen diferencias en la captura por unidad de esfuerzo
entre lanchas (F=0.6651, P>0.05). La mojarra aleta amarilla, el cochi, el lenguado gris, el botete y la sardina
tienen un rango de valor de 1.058 a 1.525 individuos por hora. La mojarra plateada, el roncacho canelo,
el lenguado negro, la lengiiita, el salmoncito, la curvina, la cabrilla y la chopa tienen un rango de valor
desde 0.01085 a 0.9333 individuos por hora. La pesca puede alterar no sélo las caracteristicas de las
especies (estructura de edades), sino también la composicidn de las poblaciones, y ejerce efectos no sélo
sobre las poblaciones objetivo, sino también sobre el no objetivo y potencialmente sobre los ecosistemas
como un todo. En general, se supone que la mayor parte de los efectos son consecuencia de la sobrepesca
(mortalidad por pesca mayor que la mortalidad natural) (Escobar-Ramirez, 2001).

CONCLUSIONES

Se identificaron taxonémicamente las 14 especies capturadas, destacando los siguientes drdenes:
Clupeiformes, Scorpaeniformes, Perciformes, Pleuronectiformes y Tetradontiformes conteniendo a las
siguientes familias: Engraulidae, Scorpaenidae, Serranidae, Gerreidae, Haemulidae, Sciaenidae,
Chaetodontidae, Achiridae, Cynoglossidae, Balistidae, y Tetraodontidae. En términos de capturas, la
lancha 1 se diferencié de las otras dos. La mayor importancia pesquera la tuvieron el lenguado gris, la
mojarra aleta amarilla y la sardina tanto por su alta biomasa como su distribucién espacio-temporal, ya
que se colectaron durante las diez semanas de muestreo, asi mismo, aunque las capturas de la cabrilla 'y
el cochi solo tuvieron la ausencia durante un muestreo se les considera altamente importante.

Los parametros biométricos de las especies capturadas no presentan diferencias significativas, ya que las
medidas de longitud, altura, y peso promedio de cada una de las especies se comportaron de manera
similar para las tres embarcaciones durante el tiempo de muestreo. Se muestra que la churupa no es una
arte de pesca selectiva en cuanto a las especies pero si lo es para los tamafios pequefios.

Se muestran especies con pesos muy bajos a comparacién del peso de edad adulta, Achirus mazatlanus
(lenguado negro) tuvo un peso promedio de 1.70 g, lo que la colocé como la especie con menor peso.
Mientras que la sardina fue la especie que obtuvo el mayor registro con 38.57 g, representando una talla
comercial, pero siendo desperdiciada por el mercado local.

El grado de presion recae finalmente en todas la especies, no importando tanto su valor econédmico sino
mas bien las tallas a las cuales se estan capturando y su papel dentro del ecosistema. Dentro de estas
especies el lenguado gris, la mojarra aleta amarilla, la sardina, la cabrilla y el cochi son de los mas
capturadosy los que presentan una importancia econdmica factible, sin embargo, todas las especies estan
siendo capturadas por esta arte de pesca que no es selectiva a tamafios de mercado ni a especies
comerciales.
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RESUMEN
Objetivo: analizar la cultura organizacional del Instituto
Tecnoldgico de Los Mochis, la metodologia desarrollada: es
una investigacion de nivel descriptivo, utilizando el método
deductivo-inductivo y dialéctico, técnicas encuesta y
entrevista e instrumentos el cuestionario aplicado al
personal, contando con la colaboracién para su aplicacion de
las jefaturas de Departamento, Centro y Division y la guia de
entrevista aplicada a los distintos Jefes de Departamento del
Instituto.
Contribucion. El presente documento aborda el desarrollo del
concepto de cultura organizacional. Una de las dimensiones
de anadlisis mas importantes en las organizaciones. Para tal
efecto se elabord un diagndstico organizacional con
perspectiva de género (2015) con el propdsito de conocer la
situacion laboral de mujeres y hombres que laboran en la
Institucion, respecto a plaza y puesto, para obtener
indicadores de nivel de segregacion horizontal o segregacion
ocupacional y nivel de segregacidn vertical, diferencia salarial
promedio entre hombres y mujeres. Se obtuvieron datos
cualitativos, a través del cual se conocid la percepcion del
personal sobre la discriminacién, calidad de vida
organizacional e igualdad de oportunidades, equidad de
género y datos cuantitativos permitiendo conocer
indicadores de nivel de segregacion horizontal, vertical y la
diferencia salarial entre hombres y mujeres.
Palabras clave: Cultura Organizacional, Perspectiva de
género, calidad de vida organizacional, discriminacion,
igualdad de oportunidades.

SUMMARY
Objective: Analyze the organizational culture in the Instituto
Tecnoldgico de Los Mochis
Methodology: This is a descriptive research based on a
deductive-inductive and dialectical methodology, with survey
and interview techniques and as instruments the
questionnaire applied to the institute’s staff, with support
from all Heads of Department and the interview guide applied
to the diverse Heads of Departments in the Institute.
Contribution. This document addresses the development of
the concept of organizational culture, one of the most
important analysis dimensions. For that purpose, an
organizational diagnostic with gender perspective (2015) was
elaborated with the purpose of knowing the labor situation of
women and men who work in the Institution, with respect to
the type of contract and position, to obtain indicators of level
of horizontal segregation or occupational segregation and
level of vertical segregation, wage difference between men
and women.
Qualitative data was obtained, through which the perception
of the personnel on discrimination, quality of organizational
life and equality of opportunity, gender equity came to be
known, and also quantitative data was obtained which
allowed to know indicators of the level of horizontal and
vertical segregation and the gender pay gap.
Key words: Analysis. Organizational culture. Gender equity.

INTRODUCCION

Conforme al (Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018), una de las estrategias transversales es la
perspectiva de género, por tal motivo en todas las dependencias del Gobierno Federal debe trabajarse
con esa formalidad, con el propdsito de generar condiciones de equidad entre servidores publicos. El
Instituto Tecnoldgico de Los Mochis, elaboré el diagndstico organizacional con perspectiva de género, con
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el propdsito de conocer la situacidn laboral de mujeres y hombres que laboran en la Institucidn, respecto
a plaza y puesto, para obtener indicadores de nivel de segregacidn horizontal o segregacion ocupacional
y nivel de segregacion vertical, diferencia salarial promedio entre hombres y mujeres.

El objetivo del diagndstico organizacional con perspectiva de género es analizar la situacion laboral de las
mujeres y los hombres del Instituto Tecnoldgico de Los Mochis (ITLM), para determinar indicadores de
segregacion horizontal o segregacion ocupacional y nivel de segregacion vertical, que permita conocer la
diferencia salarial promedio entre hombres y mujeres.

Los resultados de este trabajo son de interés para la Institucidn, porque los funcionarios docentes
contaran con informacién que les permita una adecuada toma de decisiones, para favorecer un trato igual
a hombres y mujeres que laboran en el Instituto, respecto a condiciones de trabajo y prestaciones; al
Comité de Equidad de Género del ITLM le permitira proponer las acciones afirmativas y a favor del
personal necesarias e implementar plan y programa de trabajo, con el propdsito de fortalecer una cultura
de equidad de género entre el personal.

El diagndstico consta de:

- Analisis cualitativo, a través del cual se conoce la percepcidon del personal respecto a
discriminacion, calidad de vida organizacional e igualdad de oportunidades y equidad de género.

- Analisis cuantitativo, el cual permite conocer los indicadores de nivel de segregacién horizontal
u ocupacional, nivel de segregacion vertical, diferencia salarial promedio entre hombres y
mujeres, grado y tipo de hostigamiento sexual presente en la Institucion.

METODOS Y TECNICAS DE INVESTIGACION

En el presente trabajo el universo de estudio lo constituyen 347 personas, de las cuales 304 personas con
la calidad de trabajadores y trabajadoras del Instituto, 26 personas que laboran en el Instituto en servicios
subcontratados de limpieza y 17 personas mas en servicios subcontratados de vigilancia. La encuesta se
aplicé a las personas que tienen la calidad de trabajador o trabajadora en el Instituto. Atendieron la
encuesta 91 hombres (49.18%) y 77 mujeres (64.70%).

La técnica utilizada fue la encuesta aplicada para el personal, contando con la colaboracién para su
aplicacion de las jefaturas de Departamento, Centro y Division. Ademas, se utilizé la técnica de la
entrevista aplicada a la Jefa de Recursos Humanos, para obtener la distribucién de plazas en el Instituto.
También se hizo uso de la entrevista al Jefe de Planeacion, Programacion y Presupuestos, para obtener
informacién de la matricula escolar actual en el Instituto.

RESULTADOS Y DISCUSION

El Instituto Tecnoldgico de Los Mochis, esta celebrando cuarenta afios de su fundacidn, tiempo durante
el cual ha contribuido en el noroeste del Pais, particularmente en el norte de Sinaloa y en el sur de Sonora
a formar profesionistas que participen y coadyuven en el desarrollo tecnolégico de nuestro pais.



