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Resumen
Las invasiones bioldgicas son la segunda causa de pérdida de biodiversidad, solo detras de

la pérdida de hébitat. Una invasion bioldgica que se ha diseminado ampliamente es la del
pez le6n (Pterois volitans). La estrategia para el control poblacional del pez es por
extraccion del medio marino. Sin embargo, para que la extraccion sea eficaz debe ser
sistematica y permanente involucrando a los usuarios locales. Las percepciones de los
usuarios ante la invasion del pez ledn son un aspecto clave para su participacion. En el
Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA), se ha involucrado a los pescadores
langosteros en campafias de ciencia ciudadana como recolectores de muestras de pez leon.
Sin embargo, la documentacion y comparacion de sus percepciones en dichas campafias no
se ha realizado. El objetivo de esta investigacion es analizar la percepcion de dos grupos de
usuarios (buzos langosteros y buzos no comerciales) en el PNAA sobre el pez leén y sus
posibles afectaciones al ecosistema y a sus actividades. Se aplicaron cuestionarios con
preguntas mixtas a los dos grupos. Los resultados fueron heterogéneos con diferencias
significativas entre los grupos que consideran al pez lebn como amenaza a sus actividades
subacudticas y a su economia. También, hubo diferencias significativas en su percepcion en
comparacion con otras problematicas ambientales més evidentes en el PNAA. Dicha
heterogeneidad en sus respuestas y las contradicciones que se presentan en las percepciones
de usuarios son resultado de vacios en su conocimiento y en la escasa concientizacion sobre

la problemética de una especie invasora en el area natural protegida.

Palabras clave: Especies invasoras, pez ledn, percepciones, usuarios, buzos langosteros,

buzos no comerciales.
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Abstract
Biological invasions are the second cause of biodiversity loss, only behind the loss of

habitat. A biological invasion that has spread widely is the lionfish (Pterois volitans). The
strategy for its population control is the removal from the marine environment. However,
for the removal be effective this latter has to be systematic and permanent, involving local
stakeholders. The stakeholders’ perceptions towards the lionfish invasion are key aspect for
their participation. In the Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA), the lobster
fishermen have been engaged citizen science through removal campaigns as fish collectors.
However, the documentation and comparison of their perceptions in those campaigns has
not been documented. The objective of this research is to analyze perceptions of two groups
of stakeholders (lobster fishermen and non-commercial divers) of the PNAA on the lionfish
and their possible effects on the ecosystem and its activities. A mixed survey was applied to
the groups. Findigs were heterogeneous, with significant differences between groups,
which consider the lionfish as a threat to their underwater activities and their economy.
Significant differences were found compared to other environmental problems in the
PNAA. This heterogeneity in the answers, and contradictions that appear in the perceptions
of users, are the result of gaps in their knowledge and awareness of the problem of an

invasive species in a natural protected area.

Key words: biological invasion, lobster fishermen, noncommercial divers, lionfish,

perceptions.
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1. INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas son la segunda causa de pérdida de biodiversidad despues de la
desaparicion de habitat. Tales invasiones ocasionan dafios en las comunidades y deterioran
el ecosistema (Castro-Diez et al., 2014). A pesar de los impactos negativos de las especies
invasoras, existe un debate sobre los enfoques de su manejo. Davis et al. (2010)
argumentan que estas especies deben juzgarse por los impactos ecologicos (positivos o
negativos) y no por su origen. En ciertos casos, estas especies podrian brindar estabilidad al
nuevo ecosistema (Schlaepfer et al., 2011; Traveset, 2015). No obstante, las especies
invasoras son un agente de cambio en los ecosistemas. Su acelerada introduccion es un
riesgo ecoldgico que aumenta en ecosistemas deteriorados (Simberloff, 2011; Mendoza y
koleff, 2014).

Las especies invasoras impactan positiva 0 negativamente en la economia. Dentro de los
impactos negativos se han estimado los costos de dafios y control en billones de dolares.
Sin embargo, varias especies invasoras han repercutido positivamente en la economia
(Pimentel, 2002). A pesar de los impactos economicos positivos los impactos ecologicos
negativos persisten. Debido al amplio espectro de impactos que pueden tener las especies
invasoras, la percepcién de los usuarios hacia éstas es heterogénea y cambiante (Davis et
al., 2011; Simberloff et al., 2013). Dichas percepciones dependen del uso o valor de la
especie (Estévez et al., 2014). Se ha encontrado que las especies invasoras, que son
aprovechadas economicamente, son percibidas de una manera positiva por los usuarios. La
tilapia es un claro ejemplo, que en ocasiones no se le atribuye el deterioro de las
poblaciones de peces nativos (Pereira-Lima et al., 2010; Brasil et al., 2013). Esto resulta en
barreras para el control de las especies invasoras, ya que el éxito de las acciones de control
y manejo dependera si involucra a los usuarios locales (Scyphers et al., 2015). Para lograr
involucrar a dichos usuarios se debe conocer sus percepciones (Borgnia et al., 2013;
Garcia-Llorente et al., 2008; Novoa et al., 2015).

El andlisis de las percepciones publicas dentro del manejo de recursos naturales va en

aumento (White et al., 2005; Estévez et al., 2014). Se han analizado las percepciones de los



usuarios con relacion a especies comerciales pesqueras (Gonzalvo et al., 2014; Pont et al.,
2016), sobre la aceptacion o rechazo de areas naturales protegidas (Hamilton, 2013; Engel
et al., 2014; Mahmudul-Islam et al., 2016) y en torno a las invasiones bioldgicas (Estévez
et al., 2014). En el analisis de las percepciones hacia las especies invasoras se han
detectado que las variables cognitivas como el conocimiento, la percepcién de riesgo y la
actitud estan relacionadas con variables socioeconémicas y demograficas entre los distintos
grupos de usuarios de un recurso (Garcia-Llorente et al., 2008; Pereira-Lima et al., 2010;
Borgnia et al., 2013; Brasil et al., 2013; Scyphers et al., 2015; Novoa et al., 2016). El
analisis sistematico de las percepciones proporcionara un conocimiento de las
caracteristicas de cada grupo involucrado. Con base en esto, se pueden crear estrategias que

aumenten la sinergia de las acciones entre manejadores de recursos, usuarios y académicos.

Una invasion bioldgica que se ha diseminado rapidamente en el Golfo de México y Mar
Caribe es la del pez ledn (Pterois volitans). Su invasion ha sido promovida por la falta de
depredadores, su amplia distribucién larval y adacptacién a varios tipos de habitat
(Schofield, 2010). El primer reporte en México fue en enero 2009 en arrecifes de Cozumel.
A finales del mismo afio, se registro en el sureste del golfo de México frente a la costa de
Yucatan (Aguilar-Perera y Tuz-Sulub, 2010). En 2012, en Veracruz (Santander-Monzalvo,
2010) y en 2015 en Tabasco (Wakida-kusonoki y Amador del Angel, 2015).

Los esfuerzos para el control poblacional del pez ledn se han enfocado en su extraccién del
medio marino. Sin embargo, para que éstos sean contundentes la extraccion debe ser
sistematica con la participacion de los usuarios locales (Frazer et al., 2012). Para involucrar
a los usuarios locales, se han implementado torneos de pesca y campafias de ciencia
ciudadana (Ali et al., 2013; Lépez-Gdmez et al., 2014; Scyphers et al., 2015). También, se
ha fomentado la creacion de mercados para su consumo (Chapman et al., 2016). Dentro de
estas campafias de control es necesario el analisis de las percepciones de los usuarios ya
que esto es fundamental para motivar su participacion (Carballo-Cardenas y Tobi, 2016;
Carrillo-Flota y Aguilar-Perera, 2017). Consecuentemente, el andlisis de las percepciones
hacia el pez le6n debe ser un objetivo en la implementacion de dichas campafias.

Particularmente en el sur del Golfo de México, en el Parque Nacional Arrecife Alacranes



(PNAA) se realiz6 una campafia de ciencia ciudadana con pescadores, logrando catalogar la
invasion de moderada a avanzada (LOpez-Gomez et al., 2014). Durante esta campafa se
impartieron principios basicos de colecta de datos, no obstante, el analisis de las

percepciones entre grupos no se realizo.

El objetivo de este estudio es analizar la percepcién de dos grupos de usuarios (buzos
langosteros y buzos no comerciales) en el PNAA sobre el pez lebn como una amenaza al
ecosistema marino y sus actividades subacuéticas. Esta es una primera comparacion entre
dos grupos de usuarios, el conocimiento de estas percepciones permitira formular
estrategias de manejo y de futuras investigaciones relacionadas con el control vy

aprovechamiento de esta especie.



2. REVISION DE LA LITERATURA
2. 1. Invasiones bioldgicas y sus impactos

Una especie introducida fuera de su area natural de distribucion geogréfica se le denomina
especie exotica, alienigena, no nativa, aloctona, etc. Cuando ésta es capaz de reproducirse y
mantener sus poblaciones por si misma colonizando y expandiéndose a nuevos ecosistemas
afectando de manera negativa el nuevo habitat se le denomina especie invasora (Rios y
Vargas, 2003; Falk-Petersen et al., 2006). Las especies invasoras son factores de cambio en
los nuevos ecosistemas y con el potencial de convertirse en un problema ecoldgico y
econodmico (Rios y Vargas, 2003; Koleff, 2011).

Las invasiones bioldgicas han influenciado de manera directa e indirecta la distribucion de
las especies, ocasionando degradacion en la estructura y funcionamiento de los ecosistemas
que invade. A nivel global, las invasiones bioldgicas y la destruccién del habitat son las
amenazas mas claras a la biodiversidad y al deterioro de sus servicios ambientales (Castro-
Diez et al., 2004). Los impactos ecoldgicos de las especies invasoras son variados, van de
los negativos a los positivos. Entre los negativos se encuentran el desplazamiento de nicho,
la depredacion, la competencia por los recursos, y la destruccion del habitat (Thomsen et
al., 2015). Un claro ejemplo de destruccion del habitat es el de los peces diablo
(Hypostomus spp. y Pterygoplichthys spp) que compiten por alimento con otras especies
nativas. Ademas, sus habitos de forrajeo y de anidacion modifican el bentos arrasando con
las algas y suspendiendo el sedimento, lo que modifica las cualidades fisico-quimicas de los
sistemas donde invade (Mendoza et al., 2007). Por otro lado, las especies invasoras pueden
tener un efecto positivo en el mantenimiento y supervivencia de algunas especies, lo que
podria incrementar la estabilidad de la comunidad ante la presion antropogénica. Por
ejemplo, la introduccion de polinizadores no nativos que ocupen el nicho ecolégico de los
nativos ya extintos, o la creacion de habitat el cual otros organismos utilizaran para

completar su ciclo de vida (Schlaepfer et al., 2011; Traveset, 2015; Thomsen et al., 2015).

El deterioro del héabitat ocasionado por las especies invasoras resulta en peérdidas
econdmicas; sin embargo, en el caso del pez diablo (Hypostomus spp. y Pterygoplichthys

spp) la estrategia para controlar sus poblaciones es aprovechandolo econémicamente, lo



que podria tener impactos positivos para las comunidades humanas (Escalera-Gallardo et
al., 2012). En Estados Unidos, se estima que 8 % de las especies exoticas terrestres, 31 %
de los insectos exdticos y 28% de peces no nativos han repercutido positivamente para el
hombre y la industria (Mendoza y Koleff, 2014). En contraste, Pimentel (2002) menciona
que las especies invasoras de distintos taxa, en distintos paises, suman anualmente 314

billones de ddlares por dafios y costos de control.

2.2. Especies acuéticas invasoras

Las especies acudticas invasoras son un problema grave. Cientos de especies de peces,
moluscos, crusticeos y anfibios estan consideradas amenazadas por especies exoticas. La
introduccion de especies exdticas que se han tornado invasoras han estado relacionadas con
la extincion de 54% de la fauna acuética nativa del mundo y de 70% de los peces de
Norteamérica (Mendoza y Koleff, 2014).

La introduccién de especies exoticas se define como la fase de un proceso en el cual una
especie cruza una barrera geografica y ambiental. Esta puede ser natural, por medio de la
expansion de su area de distribucion o por via antropogénica (Mendoza y Koleff, 2014).
Las vias de introduccién antropogénica son los procesos naturales o artificiales asociados a
actividades humanas que resultan en el ingreso de una especie exoética. Las principales son:
el transporte de especies dentro o sobre los barcos, la acuicultura, las introducciones
intencionales, la acuariofilia y alimento vivo (Carlton y Ruiz, 2005). Las vias de
introduccién se dividen en dos: intencionales y no intencionales. Las intencionales son
aquellas actividades que deliberadamente con algun objetivo comercial u ornamental
resultan en una invasion biol6gica. Una introduccién no intencional es el agua de lastre de
los barcos, la cual transporta microorganismos (plancton, larvas, huevecillos) o los
organismos incrustantes que se transportan en el casco de los barcos (Okolodkov, 2007;
Mendoza et al., 2014).

En México, Mendoza et al. (2015) mencionan que el comercio de peces ornamentales
representa una de las mayores vias de introduccion de especies no nativas.
Aproximadamente 43 millones de peces ornamentales de distintas especies y variedades

son comercializadas anualmente en México. Ademas, en México se descargan 50 millones
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de metros cubicos de agua de lastre y no se tiene una regulacion solida concerniente a las
especies invasoras (Okolodkov, 2007; Mendoza et al., 2015). En consecuencia, un namero
considerable de especies no nativas se han establecido en México (Tabla 1), entre ellas el

pez leodn.

Tabla 1. Namero de peces exoticos, principalmente dulceacuicolas, establecidos en México.
Informacion tomada de Ruiz-Campos (2014), Lozano y Garcia (2014), Contreras-Mcbeath
(2014) y Amador del Angel y Wakida-Kusunoki (2014).

Localidad Numero de especies
Noroeste de México 34
Noreste de México 5
Centro de México 25
Sureste de México 12

Elaboracién propia

2.3 El pez ledn (Pterois volitans).

El pez ledn pertenece a la familia Scorpaenidae, la cual es cosmopolita de aguas tropicales.
Esta conformada por peces demersales de pequefia a mediana talla. Se estiman unas 180
especies en el Caribe, todas con espinas venenosas (Poss, 1999). El género Pterois cuenta
con siete especies que se distribuyen en la region del océano Indo-Pacifico (Poss, 1999). El
pez ledn (P. volitans) esta asociado a fondos duros y arrecifes de coral. Esta especie de pez
se ha encontrado desde 1 m hasta los 50 m de profundidad, aunque se ha reportado a mas
de 200 m (Poss, 1999; Morris, 2012).

P. volitans es considerada invasora ya gue tiene gran capacidad de dispersion debido a su
corto estadio juvenil y su alta capacidad reproductora. A causa de su elevada dispersion
larval forma parte del plancton hasta por 26 dias (Ahrenholz y Morris, 2010). Tiene un
régimen alimentario amplio (generalista) (Morris et al., 2009), por lo que su presencia en
las Bahamas y Estados Unidos redujo 79% el reclutamiento de peces arrecifales y se ha
determinado que consume 41 especies de teledsteos, entre los cuales se encuentran peces de

importancia ecoldgica y econdmica (Morris et al., 2009). Es capaz de adaptarse a una gran
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variedad de habitats que van desde los fondos coralinos y rocosos, arrecifes artificiales,
manglares, y pastos marinos (Morris, 2012). Otro rasgo es la dificultad de ser consumido
por depredadores debido a sus caracteristicas cripticas. Por tanto, en el Atlantico ain no se
ha detectado un posible depredador. No obstante, se ha detectado peces ledn en estbmagos

de grandes especies de meros (Mumby et al., 2011).

2.4. Invasion del pez leon (P. volitans).

El primer registro del pez le6n en Estados Unidos fue en 1985 en costas de Florida (Morris,
2012). Consecuentemente, se detectd en la costa de Carolina del Norte E.U.A (Morris,
2012) y para 2004 su distribucion abarcaba hasta Las Bahamas. Para 2007, se registro en
Islas Turcas y Caicos, Cuba, Islas Caiman, Jamaica, Republica Dominicana, Islas Virgenes
y Belice (Schofield, 2010). P. volitans ha ampliado su distribucion practicamente en todo el
Caribe, ya que las condiciones ambientales suelen ser mejores que las de su habitat natural
(Darling et al., 2011). EI primer reporte en México fue en enero 2009 en arrecifes de
Cozumel y a finales de 2009 se registrd en el sureste del Golfo de México frente a la costa
de Yucatan (Aguilar-Perera y Tuz-Sulub, 2010). En 2012 se registrd en el Parque Nacional
Sistema Arrecifal Veracruzano (Santander-Monsalvo et al., 2012) y en 2015 frente a las
costas de Tabasco (Wakida-Kusonoki y Amador-del Angel, 2015).

2.5. Impactos del pez leon (P. volitans)

El pez ledn es un depredador voraz que afecta la estructura y funcion de los ecosistemas
marinos invadidos (Albins y Hixon, 2008). Este factor de estrés al arrecife coralino del
Océano Atlantico podria ocasionar sinergia con otros estresores, tales como
blanqueamiento de coral, contaminacién, sobre pesca, etc., ocasionando un dafio
irreversible (Morris y Whitfield, 2009). Entre los impactos del pez ledn figuran la
reduccién de peces herbivoros y la competencia por las presas. Esta competencia podria
desplazar de su nicho ecologico a especies nativas. Este proceso ocurre con mayor
frecuencia en sitios afectados por la sobrepesca donde el nicho ya se encuentra desocupado
(Albins y Hixon, 2008; Morris y Whitfield, 2009).

En las Bahamas, se ha determinado que el pez ledn se alimenta de 41 especies de peces

teledsteos, ademas de invertebrados. Se determinG que los peces ledn de mayor talla se
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alimentan en su mayoria de otros peces y los de menor talla se alimentan de crustaceos
(Morris y Akins, 2009). De hecho, el pez leon puede reducir 79% del reclutamiento de
peces en un arrecife (Albins y Hixon, 2008) y tiene una dieta capaz de aprovechar los
recursos abundantes en distintos ambientes. Por ejemplo, en un estuario se realizd un
experimento de campo donde se determind que podria afectar la composicion de especies
de invertebrados bentonicos (Layman et al., 2014). La dieta del pez ledn debe analizarse
profundamente en todos los sistemas donde esté presente. Un efecto indirecto de la
depredacion sobre comunidades de herbivoros es un cambio de fase ecoldgico. ElI cambio
de fase es la transicion de un ambiente dominado por corales a uno dominado por algas, el

cual ocasiona una disminucion de la complejidad del habitat (Albins y Hixon, 2011).

Lesser y Slattery (2011) determinaron que la invasion del pez ledn esta ocasionando un
cambio de fase en un arrecife mesofético en Las Bahamas. Fendmeno que podria estar
ocurriendo al sur del Golfo de México, Aguilar-Perera et al. (2017) reportaron la presencia
del pez ledn en un arrecife mesofotico, y Arias-Gonzéles et al. (2011) determinaron que el
pez ledn se encuentra en el mismo nivel tréfico que los tiburones. Por lo tanto, el
desplazamiento de nicho y el cambio de fase podrian estar ocurriendo en conjunto. Esto
podria traer consecuencias graves en las actividades econdmicas de los sitios invadidos, por

ejemplo, el buceo recreativo, la pesca deportiva y comercial (Morris y Whitfield, 2009).

2.6. Acciones de control poblacional ante la invasion de P. volitans

En enero 2010, en el marco de la 24% conferencia general de la Iniciativa Internacional
Sobre Arrecifes Coralinos (ICRI), se acordd la creacion de un comité encargado de elaborar
un plan estratégico para el control del pez ledn en el Caribe mesoamericano. Dicho plan
tiene el objetivo de facilitar la colaboracion entre los gobiernos y las instituciones que
dependen de los arrecifes de coral, la sociedad civil y los centros de investigacion. También
propiciar un programa concertado de investigacion y monitoreo, alentar a los gobiernos a
que se legisle la politica pertinente y se creen reglamentos para el control del pez ledn.
Ademas, controlar las poblaciones de pez ledbn mediante estrategias coordinadas en las
regiones y proporcionar educacién, informacion y difusién para promover el apoyo de la

poblacion civil (Gémez-Lozano et al., 2013).



En Colombia en 2010, se realizaron capturas de pez ledn, pero no incluia el tema de
consumo. Para 2012 en el marco del taller de formadores en captura, manejo y disposicién
de pez ledn llevado en Las Bahamas, se cred un plan nacional para el manejo y control del
pez lebn en Colombia y posteriormente se formulé el protocolo para la captura, extraccion
y disposicion final del pez ledn con apoyo del gobierno. Para 2013 se adopt6 formalmente

un protocolo Unico para todo Colombia (Bolafios et al., 2014).

En el Caribe mexicano, Angeles-Solis et al. (2014) realizaron una campafia de control de
pez lebn con educacion ambiental enfatizando la importancia del ecosistema y la
degradacién que puede causar este pez, asi mismo se realizaron campafias de monitoreo y
captura. Esta estrategia tuvo buenos resultados logrando involucrar a los usuarios, creando
acciones de captura, consumo y conocimiento. También, Carrillo-Flota y Aguilar-Perera
(2017) exploraron la perspectiva de los usuarios relacionados con los recursos marinos en
dos comunidades en el Caribe mexicano para documentar su opinion hacia el pez leén y su
disposicion al consumo del pez. Sus resultados revelaron informacion atil para seleccionar
una mejor estrategia de manejo. Dichos autores detectaron un buen conocimiento acerca de
la invasion, pero la homogenizacion del conocimiento varid entre sitios. Las cuestiones de
riesgo ecoldgico, econdmico y sociocultural son distintas, debido a que la difusion del

problema no es igual en las dos comunidades.

En la costa norte de la peninsula de Yucatan, México y en la temporada de pesca de
langosta de 2010 (Julio 2010 a Febrero 2011), Aguilar-Perera et al. (2012) organizaron
recolectas y talleres para concientizar a los pescadores de langosta en distintos puertos. En
el Parque Nacional Arrecife Alacranes, donde la invasién se ha categorizada entre
moderada y avanzada, se han hecho labores de control involucrando a los pescadores en la

extraccion del pez (Lopez-Gbémez et al., 2014).

Ademas de conocer la biologia (régimen alimentario generalista y voraz) y ecologia
(desplazamiento de especies nativas, cambio en la estructura de la cadena tréfica y servicios
ambientales) del pez ledn, es necesario conocer desde la perspectiva de los usuarios el
problema de la invasion. En este sentido, las autoridades de México no se han involucrado

ya que el pez lebn no se ha reconocido como especie invasora y no aparece en la lista
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emitida de especies exoticas invasoras en México (DOF, 2016). Por lo cual no se ha
implementado una regulacion especifica debido a la falta de normas ambientales que
sustenten un plan de accién con metas y objetivos solidos para controlar la invasion. En
consecuencia, las acciones para su manejo y control han sido aisladas (Aguilar-Perera et al.,
2012; Aguilar-Perera y Carrillo-Flota, 2014).

2.7. La percepcion del usuario en conservacion y manejo de recursos naturales

La busqueda de enfogques que coadyuven la proteccion, conservacion y uso adecuado de los
recursos naturales es apremiante. Tal urgencia ha encaminado el manejo de los recursos
hacia la sustentabilidad (Bocco et al., 2000). El término sustentabilidad se ha utilizado para
la produccidon, la ecologia, la economia, el ambiente, la sociedad o el desarrollo.
Independiente al ambito en el que se use el termino se refiere a la regeneracion de los
recursos en el tiempo, se asocia a satisfacer las necesidades presentes sin comprometer las
necesidades del futuro (Dourojeanni, 1993). La sustentabilidad esta ligada a la resiliencia
del sistema (Folke, 2006; Berkes y Seixas, 2007). EIl término resiliencia tiene su origen en
la ecologia y se refiere a la capacidad que tiene un ecosistema de absorber las
perturbaciones y reestructurarse para mantener sus mismas funciones. Esta reestructuracion

y absorcion se deben a la variacion natural del sistema (Folke, 2006).

En el pasado prevalecia un enfoque de manejo de recursos encaminado al “orden-control”
de la variacion natural de los ecosistemas. Este enfoque asume que los problemas
ambientales que se presentaban eran de carécter lineal, y estaban bien definidos. Sin
embargo, cuando este enfoque se aplicaba a la realidad (compleja e incierta) las
consecuencias de dichas acciones aplicadas en un ambiente variable resultaban indeseables
(Holling y Meffe, 1996). La variabilidad natural de los ecosistemas hace necesario un
cambio de enfoque, a uno que intente aprender de los cambios en el sistema y se adapte a
ellos para lidiar con la incertidumbre y reducir la vulnerabilidad de los recursos. En este
sentido el manejador de recursos debe idear enfoques que divisen todo el ecosistema
incluida la dimensién humana (Holling, 1996; Folke, 2006; Berkes y Seixas, 2007; Casas et
al., 2016).
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La necesidad de entender la complejidad de todo el ecosistema ha derivado en enfoques
multidisciplinarios (Casas et al., 2016). Estos estudios buscan analizar los sistemas desde
una perspectiva socio-ecoldgica y se realizan desde una escala ecosistémica la cual abarca
los componentes bioldgicos, ecoldgicos, socioecondmicos y politicos. Debido a su
complejidad, su manejo requiere de la integracion de todos los procesos, funciones e
interacciones entre los usuarios y recursos del ecosistema. Dentro de este enfoque se
reconoce al humano como componente integral del ecosistema. No se puede realizar un
manejo a nivel ecosistema sin la participacién de los usuarios involucrados (Orensanz et
al., 2015). Por lo tanto, se debe conocer su percepcion, para lograr esto el manejador de
recursos debe de acceder a su punto de vista, sus opiniones, y valores. Se realiza desde la
perspectiva de las etnociencias, estas a traves del estudio de las percepciones ambientales,
estudian y analizan las opiniones, actitudes, preferencias y valores que los usuarios le

asignan a los recursos naturales (Da Silva et al., 2014).

El estudio de las percepciones de los usuarios en el &mbito de la conservacion y el manejo
de recursos ha sido un tema que ha tomado relevancia en la actualidad (White et al., 2005;
Fernandez-Moreno, 2008), ya que las percepciones de los usuarios juegan un papel
importante en la toma de decisiones (Delgado et al., 2007). Estas percepciones moldean sus
acciones, la respuesta y aceptacion a las estrategias de manejo (lbarra et al., 2014) e
incentiva la creacion de un manejo participativo (Batista de Andrade y Oliveira, 2017). Las
percepciones del usuario estan intimamente relacionadas con los recursos naturales, de
estas dependen el modo de extraerlo y la adopcion de las politicas publicas que lo regulan

un claro ejemplo son las pesquerias (Karnad et al., 2012).

Se han documentado y analizado las percepciones de los usuarios en torno a especies que
resultan conflictivas con las actividades humanas (Gonzalvo et al., 2014; Pont et al., 2016).
Dichas especies generalmente compiten por los mismos recursos que los usuarios
(pescadores). Estos tienen la percepcion que las interacciones con estas especies dafian sus
actividades economicas, en este caso la pesca. Pont et al. (2016) analizaron la percepcion
de riesgo y dafio, actitudes y conocimiento que los pescadores tienen acerca lobos marinos

sobre la pesca y descubrieron que las variables socioeconémicas y demogréficas estan
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relacionadas con las variables cognitivas (actitud, percepcion de riesgo y conocimiento) e
influyen en su comportamiento. Otra vertiente en la cual las percepciones son evaluadas es
en la aceptacion o rechazo de politicas publicas como areas naturales protegidas (Hamilton,
2013; Engel et al., 2014; Mahmudul-Islam et al., 2016).

2.8. Percepciones sobre especies invasoras y el pez ledn

Dentro del marco que concierne a las invasiones bioldgicas se debe conceptualizar tanto los
aspectos ecoldgicos como los sociales. Hay que considerar la forma en que los usuarios
perciben a estas especies. En caso de no hacerlo podria llevar al fracaso las estrategias de
control (Borgnia et al., 2013). Esto significa un nuevo reto para los manejadores de
recursos, McNeely (2001) hace mencion de la dimension humana de los conflictos con las
especies invasoras, nos dice que estas especies generan en la sociedad distintos puntos de
vista dependiendo de los impactos positivos 0 negativos que tengan en el ambiente o la
economia. Las especies invasoras que generan beneficios econdmicos son bien vistas a

pesar de que tienen un impacto negativo en el ambiente (Novoa et al., 2016).

Varios autores se han enfocado en evaluar las percepciones de distintos grupos sociales con
respecto a su percepcion del riesgo al ambiente, conocimiento y actitud hacia las especies
invasoras (Borgnia et al., 2013; Garcia-Llorente et al., 2008; Novoa et al., 2016; Sharp et
al., 2011; Gramza et al., 2016; Carrillo-Flota y Aguilar-Perera, 2017). Se establece que
debe haber entendimiento de las percepciones de los grupos sociales que interactlian con
estas especies para lograr sinergia en las acciones, evitar o disminuir conflictos, y llegar a
acuerdos comunes para la toma de decisiones. Esto se debe lograr llevando a cabo el
estudio de las percepciones de los usuarios hacia las especies invasoras. Con el fin de crear
una linea base de la que partiran las estrategias de manejo o futuras investigaciones (Suazo
etal., 2013).

La invasion del pez ledn es un fendmeno social-ecoldgico, ya que el usuario percibe a esta
especie segln se conceptualice en los medios de comunicacién (Carballo-Cérdenas, 2015).
Los medios de difusion de la informacion cumplen el papel de informar y concientizar a los
usuarios, mismos que cuando estan informados se involucran en las camparias de deteccion

y control (Carballo-Cardenas y Tobi, 2016). Es importante que la informacion alcance
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todas las comunidades invadidas o en riesgo, sobre todo en donde la invasion no se ha

dado, esto para lograr una deteccién temprana (Ali, 2011)

Las opiniones sobre el pez ledn son heterogéneas. Sin embargo, en su mayoria las
opiniones coinciden, ya que los usuarios perciben al pez leébn como una amenaza al medio
marino y a las actividades costeras (Carballo-Cardenas, 2015; Carballo-Cardenas y Tobi,
2016; Carrillo-Flota y Aguilar-Perera, 2017; Jiménez et al., 2017). La heterogeneidad de las
opiniones y la contradiccion en éstas se debe a falta de informacion, de educacion
ambiental, y de experiencia en actividades subacuaticas (Malpica-Cruz et al., 2017). Esto se
comprueba ya que los buzos con méas afios en dicha actividad estdn mas conscientes y son
mas sensibles a los cambios en el paisaje marino que los buzos novatos (Carballo-Cérdenas
y Tobi, 2016; Malpica-Cruz et al., 2017).

La importancia de evaluar la perspectiva del usuario radica en que del mismo depende el
éxito de la campafa, tanto de consumo como de extraccion, dichas campafas deben tener
como base una motivacion intrinseca y se deben evaluar sus facilidades y restricciones
(Scyphers et al., 2015; Carballo-Cardenas y Tobi, 2016; Carrillo-Flota y Aguilar-Perera,
2017).

2.9. Enfoque “Damage Schedule” (Ds)

Una forma de evaluar las percepciones sobre problematicas ambientales es a través del
“Damage Schedule” (DS). A través de los juicios de los usuarios se puede conocer su
percepcion sobre una problematica en comparacion con otras. Este método se ha utilizado
ampliamente para indicar la importancia o la gravedad de la pérdida de un recurso,
preferencia de manejo, o la evaluacion de actividades dafiinas para el ambiente (Pauly y
Chuenpagdee, 2002; Qua et al., 2006; Song y Chuenpagdee, 2013). Chuenpagdee et al.
(2002) realizaron un estudio con este enfoque para obtener la opinidén de los usuarios
locales hacia una reserva marina en San Felipe, Yucatan. Lograron identificar diferencias
en la opinién de distintos grupos de usuarios relacionados con actividades dafiinas y su
impacto en los recursos naturales. Dichas diferencias permitieron crear estrategias de
conservacion. También, Chuenpagdee et al. (2003) encaminaron un estudio para evaluar los

impactos colaterales de diez artes de pesca en los Estados Unidos que se realiz6 en base al
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conocimiento y opinion de pescadores, manejadores de recursos y cientificos pesqueros. En
este caso los usuarios obtuvieron un consenso sobre cuéles son las artes de pesca con mas
dafio colateral. Esto les permitio formular politicas pesqueras que minimicen el impacto,
tales como cambiar las artes de pesca hacia unas menos perjudiciales y establecer zonas
cerradas a la actividad. EI DS se ha utilizado también para evaluar el dafio ambiental en
zonas urbanas cercanas a la costa (Qua et al., 2006). Islam et al. (2014) lo utilizaron para

examinar la perspectiva de una comunidad en Tailandia hacia un &rea marina protegida.
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3. OBJETIVO GENERAL

Analizar la percepcién de buzos no comerciales y buzos langosteros sobre la invasion
bioldgica del pez ledn y sus efectos en el ecosistema y sus actividades en el Parque

Nacional Arrecife Alacranes, sureste del Golfo de México.

3.1. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar las caracteristicas sociales de cada grupo de buzos.

Comeparar el conocimiento béasico entre dos grupos de usuarios (buzos langosteros y buzos

no comerciales) sobre el pez ledbn como invasor en el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Comparar la percepcion entre dos grupos de usuarios sobre la afectacion que ocasione el
pez ledn a sus actividades cotidianas y al ambiente en el Parque Nacional Arrecife

Alacranes.
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5.1.1 RESUMEN

Las invasiones bioldgicas son la segunda causa de pérdida de biodiversidad, solo detras de
la pérdida de habitat. Una invasion bioldgica que se ha diseminado ampliamente es la del
pez ledon (Pterois volitans). La estrategia para el control poblacional del pez es por
extraccion del medio marino. Sin embargo, para que la extraccion sea eficaz debe ser
sistematica y permanente involucrando a los usuarios locales. Las percepciones de los
usuarios ante la invasion del pez ledn son un aspecto clave para su participacion. En el
Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA), se ha involucrado a los pescadores
langosteros en campafias de ciencia ciudadana como recolectores de muestras de pez ledn.
Sin embargo, la documentacion y comparacién de sus percepciones en dichas campafias no
se ha realizado. El objetivo de esta investigacion es analizar la percepcién de dos grupos de
usuarios (buzos langosteros y buzos no comerciales) en el PNAA sobre el pez ledn y sus
posibles afectaciones al ecosistema y a sus actividades. Se aplicaron cuestionarios con
preguntas mixtas a los dos grupos. Los resultados fueron heterogéneos con diferencias
significativas entre los grupos que consideran al pez ledbn como amenaza a sus actividades
subacuaticas y a su economia. También, hubo diferencias significativas en su percepcion en
comparacion con otras problematicas ambientales mas evidentes en el PNAA. Dicha

heterogeneidad en sus respuestas y las contradicciones que se presentan en las percepciones
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de usuarios son resultado de vacios en su conocimiento y en la escasa concientizacion sobre

la problemaética de una especie invasora en area natural protegida.

Palabras clave: especies invasoras, pez leén, percepciones, buzos langosteros, buzos no

comerciales.

5.2. INTRODUCCION

Las invasiones bioldgicas son la segunda causa de extincion después de la pérdida de
habitat. Los impactos ecolégicos de las especies invasoras pueden ser positivos 0 negativos
[1]. Entre los negativos se encuentran el desplazamiento de nicho, la depredacion, la
competencia, y la destruccion del habitat [2]. Por otro lado, las invasiones también podrian
influenciar en aspectos positivos, tales como el mantenimiento y supervivencia de algunas
especies [3]. Las especies invasoras también impactan en la economia y tales impactos
pueden ser en pro del crecimiento economico o perjudicial. Se estima que en varios paises
la suma por dafios materiales y costos de control crean gastos de billones de dolares, pero
también han repercutido positivamente para la economia [4]. No obstante, los impactos

negativos al ecosistema siguen presentes, sobre todo en ecosistemas deteriorados.

Debido al amplio espectro de los impactos ecoldgicos y econdmicos de las especies
invasoras, los usuarios de los recursos tienen diferentes percepciones hacia ellas.
Generalmente, dichas percepciones dependen del uso o valor de la especie [5]. Las especies
que son aprovechadas econémicamente son consideras buenas para el ecosistema, inclusive
las atractivas o estéticas no son consideradas un problema ambiental y los usuarios ofrecen

resistencia a las campafias de control o erradicacion [6].

La invasion biologica del pez ledn (Pterois volitans) se ha diseminado por el Océano
Atlantico Occidental y Mar Caribe y se ha favorecido por la falta de depredadores, su
amplia distribucién larval y adaptacion al habitat [7]. El primer reporte en México sobre el
el pez ledn fue en 2009 en arrecifes de Cozumel y a finales de 2009 se registro en el sureste
del Golfo de México frente a la costa de Yucatan [8]. En 2012 se detectd en Veracruz [9] y
en 2015 en Tabasco [10].
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El pez ledn es un depredador generalista y voraz que afecta la estructura de las
comunidades de peces nativos [11]. En las Bahamas, se determind que su dieta incluye 41
especies de peces teledsteos, ademéas de invertebrados, Puede reducir un 79 % el
reclutamiento de peces en un arrecife [12]. En el Océano Atlantico no se ha detectado un
depredador natural del pez ledn; no obstante, hay registros de grandes especies de meros
con pez ledn en sus estdbmagos [13] y su introduccion ha significado que desplace a otros
depredadores colocdndose como depredador tope de la red trofica [14]. En consecuencia, el
pez ledn podria estar ocupando el nicho de los depredadores nativos. Su invasion, en
sinergia con la sobrepesca, podria ya estar ocasionando un problema ecologico. Otro efecto
es el cambio de fase que puede provocarse al deteriorar las comunidades de peces
herbivoros, los cuales controlan las algas que compiten con el coral. Dicho cambio de fase
podria resultar en una reduccién de la complejidad de los ambientes coralinos [15]. Si no se
atiende la invasion del pez ledn podria resultar catastrofico para el ecosistema marino, y
podria traer consecuencias graves a las comunidades humanas que dependen de los

arrecifes [16]

Los esfuerzos para controlar al pez ledn se han enfocado en su extraccion del medio
marino. Sin embargo, para que tal procedimiento sea efectivo la extraccién debe ser
sistematica con la participacion de los usuarios locales [17]. Para involucrar a los usuarios
locales se han implementado torneos de pesca y campafas de ciencia ciudadana [18,19, 20].
También, se ha fomentado la creacion de mercados para el consumo de su carne [21].
Dentro de estas campafias de control es necesario el andlisis de las percepciones de los
usuarios, ya que conocerlas es fundamental para motivar su participacion y permanencia
[22,23]. Consecuentemente, el analisis de las percepciones hacia el pez ledn debe ser un

objetivo en la implementacion de campafias de remocion.

En el sureste del Golfo de México se han realizado iniciativas de ciencia ciudadana que
involucran a los usuarios en la participacion como voluntarios en campafias de remoncion y
monitoreo, enfocandose en la educacion ambiental, coleccion de datos y manejo de pez
le6bn a buzos-langosteros bajo la supervision de investigadores profesionales [19]. No

obstante, las percepciones de estos usuarios no han sido analizadas, ni comparadas con la
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de otros grupos de usuarios. El objetivo de este trabajo fue analizar la percepcién de dos
grupos de usuarios (buzos langosteros y buzos no comerciales) del Parque Nacional
Arrecife Alacranes (PNAA) sobre el pez lebn como una amenaza al ecosistema y sus
actividades subacuaticas. El conocimiento sobre las percepciones de estos grupos
contribuird a la creacion de estrategias de control y de futuras investigaciones relacionadas

con el manejo y aprovechamiento del pez ledn.

5.3. METODOS
5.3.1 Area de estudio

Arrecife Alacranes se localiza a 140 km de Puerto Progreso, Yucatan (22° 21’ 55°” N; 89°
36° 4777, 89° 47’ 53°°0) [24,25]. Es un complejo arrecifal que cubre un area total de 293
km? con una longitud y anchura de 26.5 km y 14.8 km y constituye el arrecife mas grande
del sureste del Golfo de México [26]. El Parque Nacional Arrecife Alacranes (PNAA) se
decreto el 5 de junio de 1994. Tiene cinco islas: Desterrada, Muertos, Pérez, Pajaros y
Chica. Presentan una vegetacion de tipo duna costera formada por plantas pioneras. Las
corrientes marinas se dirigen al oeste y los vientos dominantes son mas intensos entre
octubre y marzo [27] provenientes del este y noreste a los cuales se suman los efectos de

tormentas tropicales, huracanes y nortes [28]
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[ Sureste Golfo de México y Mar Caribe
I peninsula de Yucatan

Figura 1. Ubicacion del Parque Nacional Arrecife Alacranes, frente a la costa norte de la
Peninsula de Yucatan, México.
Fuente: Elaboracion propia.

5.3.2. Actividades humanas en Parque Nacional Arrecife Alacranes

Las actividades humanas en PNAA son escasas y se limitan a la pesca comercial y
deportiva, el buceo cientifico, recreativo y el comercial [29]. En el 2006 en PNAA
trabajaban por concesién cuatro cooperativas pesqueras de langosta de la cual dependen
aproximadamente 230 pescadores. La mayoria de estos pescadores son provenientes de
comunidades ex-henequeneras mayas, principalmente de Timucuy, Bocoba y Calcachén
[26]. Esta particularidad se debe a la crisis henequenera en Yucatan (1970), donde la fuerza
de trabajo rural migré hacia el sector pesquero. Esta composicion sociodemogréfica ha sido
ignorada en las politicas publicas y en las politicas de manejo de recursos [30]. Otras
actividades son el buceo recreativo, la pesca deportiva, la observacion de aves y el
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campismo [26]. Se desconoce el numero de embarcaciones y nimero de turistas que

acampan en la isla y los navios que anclan dentro de los limites del parque.

5.3.3 Seleccidén de la muestra

Se determind a los participantes de cada grupo de la siguiente manera: (1) Buzos
langosteros: son pescadores concesionados a la pesca comercial de langosta dentro de los
limites del PNAA; (2) Buzos no comerciales: personas que realizan actividades
subacuaticas recreativas distintas a la pesca comercial dentro de los limites del PNAA o que
tenga un antecedente de bucear en el PNAA. También, se incluyd a los instructores de

buceo que presten servicios turisticos dentro de los limites del PNAA.

Para la muestra de buzos langosteros, se utilizé un muestreo no probabilistico de cuotas que
se fijaron de acuerdo con estudios similares [31, 32, 33]. Para los buzos no comerciales se
utilizé un muestreo no probabilistico de bola de nieve y el criterio de seleccion fue que sean
buzos que frecuenten el PNAA debido a que los de mayor experiencia son clave para
mejores resultados [34,35]. Se obtuvo una muestra de 25 buzos langosteros y una muestra

de 13 buzos no comerciales (recreativos).

En este estudio hubo dos limitantes: (1) la falta de datos que proporcionen un tamafio de
muestra y (2) las limitantes fisicas y administrativas del area natural protegida (PNAA). La
lejania del PNAA de la costa de Yucatan limita el acceso publico, ademas, cuenta con
restricciones pesqueras que solo permiten la entrada a dos cooperativas de pescadores.

Dichas cooperativas solo cuentan con un numero pequefio de pescadores activos.

5.3.4 Instrumento

Se realizé una prueba piloto para adecuar el vocabulario empleado en las preguntas del
cuestionario y para verificar la extensién y tiempo de administracion. Este pilotaje se
realizd con una parte de los buzos langosteros y los buzos no comerciales que tuvieran
actividades subacuaticas en el PNAA. Para evitar la duplicacion en el estudio final, se
tomaron los nombres de los encuestados y se realizo una lista de los sujetos a los que se

aplico la prueba piloto.

-33-



El cuestionario mixto aplicado se elabor6é con preguntas abiertas y cerradas de tipo escala
Likert, y de comparacion pareada o “Damage Schedule” (Anexo 1). El instrumento
consistié en tres secciones: (1) La primera documentd aspectos basicos del pez ledn, tales
como su aprovechamiento, sobre su toxicidad, y héabitos alimenticios, y conocer el estado
de su conocimiento ante estos aspectos clave y poder identificar las necesidades de
informacidn de cada grupo. (2) La segunda fue de preguntas escala de tipo Likert del uno al
cinco donde se documentd su opinion acerca del pez lebn como una amenaza a Sus
actividades, y al ecosistema, donde 1 corresponde a totalmente en desacuerdo y 5 a
totalmente de acuerdo [36, 37, 38]. Esta seccion fue para identificar por medio de una
escala numérica como los usuarios de los distintos grupos perciben al pez leén. (3) La
tercera consisti6 en una comparacion pareada (“Damage Schedule”) de distintas
problematicas relacionadas con el PNAA [39, 40, 41]. Se preguntd su opinion al comparar
la invasion del pez leon con otras problematicas del PNAA, tales como encallamientos,
pesca furtiva, y turismo no controlado. Tales problematicas se tomaron del plan de manejo
del PNAA [26]. Esta comparacion sirvio para identificar la percepcion general del

problema de la invasién del pez ledn ante otras problematicas ambientales relevantes.

5.3.5. Trabajo de campo

Se hizo trabajo de campo de Julio 2017-Mayo 2018, incluyendo el pilotaje del instrumento.
La dinamica para las encuestas se realizé conforme a las actividades pesqueras de langosta.
Se considerd la temporada de veda de langosta como pauta para cambiar las zonas de
aplicacion del cuestionario cara a cara con los pescadores. Con respecto a los buzos no
comerciales, las encuestas posteriores al pilotaje se realizaron de manera electronica [42]

por medio de una herramienta electrénica llamada Google Forms (Anexo I1).

5.3.6. Analisis de datos

Para la seccion de datos sociales, se utilizd estadistica descriptiva para resumir las
caracteristicas de los encuestados y y? para determinar si existen diferencias en los grupos
de edades y los afios de experiencia. Para las respuestas de la primera seccion, se utilizaron
graficas de porcentajes para resumir las respuestas abiertas de los entrevistados. Para la

segunda seccion, se usaron graficas de porcentajes de las respuestas y se utilizé la prueba
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no paramétrica U de Mann-Whitney para grupos independientes para comparar las
opiniones de los dos grupos de usuarios. Para todos los analisis, se uso un alfa de 0.05
como criterio de rechazo [20,43]. Las gréaficas y los anélisis estadisticos se realizaron con el
programa IBM SPSS 22.

Para la comparacion pareada o Damage Schedule, se utilizaron tablas con los 5 escenarios.
Para cada escenario elegido se colocé 1, de lo contrario 0. Las columnas se sumaron para
representar las puntuaciones de preferencias individuales para cada escenario (Tabla 3).
Estas puntuaciones de preferencia se agregaron a la de todos los encuestados de la muestra.
Para simplificar estos valores agregados se normalizaron a una escala de 0 a 100 utilizando
un método proporcional, donde O indica el escenario que nunca fue elegido y 100 el
escenario elegido como el méas importante. La correspondencia entre cualquiera de dos
series de escala de valor derivadas de las opiniones de los distintos grupos, se estimo en
términos de sus correlaciones usando el coeficiente de correlacion de orden de rangos de
Kendall. La T de Kendall varia de 1 (que indica un acuerdo perfecto) hacia -1 (que indica
un desacuerdo perfecto) (a= 0.05). El coeficiente de concordancia de Kendall se utiliz6
para determinar si hay un acuerdo entre las elecciones de los grupos. Este coeficiente va de

0 a1, donde 1 indica un acuerdo perfecto [44].

5.4. RESULTADOS
5.4.1. Caracteristicas socioeconémicas de los grupos

Se realizaron 25 encuestas semi-estructuradas a buzos langosteros y 13 a buzos no
comerciales para un total de 38 encuestas. Los grupos de buzos difieren en edad (X?= 14.8,
p < 0.05) y en experiencia buceando en el PNAA (X?= 26.5, p < 0.05). Los buzos
langosteros estuvieron compuestos por edades mayores a 50 afios (64%), mientras que los
buzos no comerciales fueron individuos entre 20-30 afios (61%) (Figura 4). Los buzos
langosteros tienen mayor experiencia (44%) que va de los 31-40 afos. Los buzos no
comerciales estan conformados por buzos con menor nimero de afios visitando arrecife
alacranes con un 93% que se encuentra entre 1 a 10 afios de experiencia, solo el 7%
pertenece a la categoria 11-20 afios (Figura 5). El grado de estudios de buzos comerciales

se distingue por el 92% que cuenta con algun grado de educacion primaria, y un 8% no
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estudio. Los buzos no comerciales se componen de un 70% de individuos con nivel

licenciatura 'y 23% con posgrado (Figura 6).
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100%—

80%—

60%—

Porcentaje

40%—

20%—

0%~  20.30 afios  30-40 afios  40-50 afios 50 en adelante
Edad

Figura 2. Clases de edades de los grupos encuestados sobre su edad.
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Figura 4. Nivel de estudios de los buzos encuestados
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5.4.2. Conocimiento del pez leén

El 100 % de los encuestados conoce al pez leon y el 100% de los buzos no comerciales
manifestd saber que el pez es venenoso al igual que el 84% de los buzos langosteros. Las
respuestas de este ultimo grupo fueron més heterogéneas, con un 12% asegurando que
ignoran la cualidad venenosa del pez le6n y un 4 % contesto que el pez no es venenoso. En
cuanto a la alimentacién del pez ledn, las respuestas fueron heterogéneas también. En el
grupo de los buzos langosteros se abarcaron todas las categorias, mientras que los buzos no
comerciarles se concentraron en solo dos categorias (Figura 7). Todos los encuestados
conocen algun tipo de aprovechamiento para el pez ledn. Sin embargo, el grupo que en su
mayoria menciond que se puede aprovechar todo el pez es el de los buzos no comerciales
(figura 8).

Grupo
[ Ibuzos langosteros

buzos no
comerciales

100%—

80%—
=38

60%—

Porcentaje

40%—

0%— T
peces moluscos huevesillos todo no se

Presas de pez leén

Figura 5. Categoria de las presas mencionadas por los encuestados.
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Figura 6. Categorias de las respuestas de buzos respecto al aprovechamiento del pez ledn

5.4.3. Percepcion del pez le6n

Las respuestas sobre la percepcion hacia el pez ledn en PNAA fueron diversas (Tabla 2). Se
cuestionod por la percepcién de su invasion como una amenaza a la pesca. Las respuestas
entre los grupos fueron iguales (U=162.50, p > 0.05). Ademé&s, no hubo diferencias
significativas en las opiniones de los grupos cuando se cuestiono si se debiera controlar la
poblacion del pez leon (U= 121.30, p> 0.05). No hubo diferencia significativa en las
respuestas si es posible erradicar por completo al pez leén (U=113, p> 0.05). Las respuestas
fueron significativas en las preguntas referentes a la amenaza fisica del pez ledn hacia los
buzos (U=75, p= 0.006), el pez lebn como limitante para las actividades acuaticas (U= 91,
p=0.024), como perjuicio para la economia del usuario (U= 31, p=0.0009), como amenaza
ambiental directa hacia al PNAA (U=76.50, p=.002), y como amenaza ambiental a la costa
yucateca (U= 96.5, p= 0.015).
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Tabla 2. Porcentajes de respuesta sobre la percepcion de los grupos de usuarios ante la
invasion del pez ledn en el Parque Nacional Arrecife Alacranes.

Escala Likert 1

2

3

Preguntas BL BNC BL BNC BL

BNC

BL

BNC

BL

BNC

¢Usted cree que el pez 0 0
le6n es una amenaza para
la pesca?

¢Usted cree que el pez 4% 8%
le6n es una amenaza fisica
para los buzos?

¢Usted cree que el pez 16% 23%
ledn limitara sus

actividades subacuaticas

en Arrecife Alacranes?

¢Usted cree que el pez 0 23%
ledn es perjudicial en su
economia?

¢Usted cree que el pez 0 0
ledn es una amenaza

ambiental para el futuro

de arrecife alacranes?

¢Usted cree que el pez 0 0
ledn es una amenaza

ambiental para la costa

yucateca?

¢Usted cree que se deba 0 0
controlar al pez le6n?

¢Usted cree que sea 12% 15%
posible erradicar al pez
le6n?

0 0 4%

20% 38% 8%

12% 31% 8%

4% 15% 8%

0 0 4%

0 0 4%

0 0 0

12% 8% 16%

8%

38%

31%

31%

15%

8%

8%

54%

20%

24%

20%

20%

12%

16%

44%

32%

15%

15%

8%

31%

54%

54%

8%

15%

76%

44%

44%

68%

84%

80%

56%

28%

77%

8%

31%

38%

85%

8%

Escala Likert: (1) completamente en desacuerdo; (2) en desacuerdo; (3) no sé; (4) de acuerdo; (5)
completamente de acuerdo. Categorias: (BL) buzos langosteros, (BNC) buzos no comerciales.
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5.4.4. Comparacion pareada

Se encontr6 como problematica mayor para el grupo de los buzos langosteros la invasién de
pez ledn, mientras que los buzos no comerciales eligieron un mayor numero de veces al
turismo no controlado como una problematica méas dafiina (Tabla 2). La problematica de la
invasion del pez ledn se percibe de distinta forma para los buzos no comerciales que los
buzos langosteros (Fig. 7). Para la determinacién de la correlacién entre las respuestas de
cada grupo a dichas problematicas, se encontr6 que los coeficientes Tau de Kendall no son
significativos, siendo solo la invasion del pez ledn correlacionada significativamente de

manera negativa (Tabla 3).

Tabla 3. Problematicas pareadas A, B, C, D con la suma agregada de todos los encuestados,

y en paréntesis el nimero proporcional a 100, segun la técnica de Dunn-ranking.

Actividad dafiina Buzos Langosteros Buzos no comerciales
(A)Pesca furtiva 32 (42) 22 (56)
(B) Encallamiento de 26 (34) 14 (35)
barcos
(C)Lainvasion del pez 47 (62) 13 (33)
ledn.
(D) Turismo no 46 (61) 23 (58)
controlado
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Figura 7. Escala de las elecciones de los encuestados. Se encuentran de 0 a 100 las
problemaéticas que considerd cada grupo como mas dafina.

Para la distribucion de las respuestas entre todos los encuestados se realizd la prueba de
concordancia de W de Kendall. El valor del coeficiente fue de 0.087 (P< 0.05) por lo que el

acuerdo entre los encuestados es bajo (Tabla 4).
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Tabla 4. Coeficiente de correlacion Tau b de Kendall entre los dos grupos sobre la invasion

del pez l1éon en comparacion con otras problematicas ambientales en el PNAA.

Coeficiente de correlacion Tau b de Kendall

Tau b de Kendall Sig.
Problematicas
Pesca furtiva 198 151
Encallamiento de barcos 027 .861
Invasion del pez ledn -.397 .005
Turismo no controlado 141 492

Tabla 5. Coeficiente de concordancia en la distribucion de las respuestas de todos los

usuarios

Estadisticos de prueba

N 38

W de Kendall? .087
Chi-cuadrado 9.867
gl 3
Sig. asintotica .020

a. Coeficiente de concordancia de Kendall

5.5. DISCUSION

El entendimiento de la percepcion publica sobre el ecosistema marino, y la relacion entre el
océano y la sociedad, es un componente importante para el manejo sostenible de recursos
marinos. Este componente es una herramienta importante para identificar las similitudes y
diferencias de opinion entre usuarios de los recursos, como son los buzos langosteros y los

buzos no comerciales. Recientemente, la investigacion cientifica sobre percepciones
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publicas del ecosistema marino ha aumentado y al mismo tiempo han surgido como

indicadores para manejadores y cientificos [45].

El presente estudio en el Parque Nacional Arrecife Alacranes sobre la percepcion de buzos
langosteros y buzos no comerciales sobre la invasion del pez ledn explor6 la opinion de
estos dos grupos sobre la problematica de su invasion. En general, la percepcion de los
usuarios ante la invasion del pez ledn fue heterogénea. Las caracteristicas sociales de los
grupos de usuarios encuestados son distintas. El nivel de estudios de buzos langosteros es
educacién basica, mientras que el de los buzos no comerciales es de distintos niveles de
educacion, desde nivel medio superior hasta posgrado. Batista de Andrade y Soares [33]
determinaron que el nivel socioeconomico y el nivel de educacién académico entre
pescadores y buzos recreativos en Brasil es distinto lo que refleja sus diferencias de opinion
sobre la importancia de la efectividad de areas naturales protegidas. En el caso de la
percepcion de usuarios sobre el pez ledn no refleja una diferencia el nivel de estudio del
usuario [46] sino méas bien se relaciona con los afios de experiencia buceando [47]. Todos
los usuarios manifestaron un conocimiento sobre las caracteristicas venenosas del pez ledn
y sobre su viabilidad aprovechamiento para consumo humano. No obstante, hubo diferencia
entre respuestas en algunas categorias, como en las formas de aprovechamiento, donde los
buzos no comerciales manifestaron que la carne del pez le6n pudiera aprovecharse no
solamente como consumo sino también en la agroindustria. Esto puede deberse a que los
buzos no comerciales pueden estar mas en contacto con los medios de difusion y las
tecnologias de la informacion lo que incrementa su conocimiento. Carballo-Cardenas [48]
argumento que una cobertura mediatica sobre el pez le6n en el Mar Caribe ha fomentado
que el publico conozca més sobre la invasion. En el PNAA, los buzos langosteros al ya
contar con experiencias pasadas como recolectores de peces ledn en campafas de ciencia
ciudadana [19], manifestaron una gran nocion sobre aprovechamiento del pez en otras areas

de la peninsula de Yucatan.

Carrillo-Flota y Aguilar-Perera [23] compararon la percepcién de consumidores,
restauranteros, y pescadores sobre el pez leon en el Caribe Mexicano. Los pescadores

manifestaron mayor preocupacion del pez lebn como amenaza al ecosistema marino. En el
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PNAA, los buzos langosteros consideraron al pez lebn como una problematica mas dafiina
en comparacién con otras, mientras que los buzos no comerciales lo consideraron menos
dafiino que otras probleméticas méas conspicuas como encallamiento de barcos, sobrepesca,
y turismo no controlado. En Cozumel, Malpica-Cruz et al. [47] realizaron un estudio sobre
las percepciones de turistas en actividades subacuéticas y sustentan que los buzos con
menos afos de experiencia son mas propensos a subestimar las consecuencias ambientales
de la invasion del pez ledn. En contraste, los buzos recreativos con mas experiencia estan
comprometidos con su actividad y son menos propensos a bucear en sitios con alta

densidad del pez.

Identificar la percepcion de los usuarios sobre la invasion del pez ledn en &reas naturales
protegidas es importante, ya que ésta moldea las acciones de los usuarios para fomentar la
conservacion bioldgica de las areas [33]. Incluso, ésta puede influenciar otras medidas de
conservacion que no estdn meramente ligadas a la invasion. Dichas percepciones influyen
en la toma de decisiones. Vélez et al. [49] documentaron la percepcion de pescadores hacia
la implementacion de zonas exclusivas para la conservacion en un area natural protegida en
el Caribe mexicano, y encontraron que una limitante que preocupa a un porcentaje de
pescadores es la incertidumbre de la invasion del pez le6n al no ser capturado en el area
natural. En general, los buzos pescadores en varias localidades geograficas del Océano

Atlantico son conscientes sobre la amenaza que representa el pez ledn [19, 23, 46, 49].

En el PNAA, el pez ledn fue percibido como una amenaza a la salud de los buzos
langosteros debido al riesgo por pinchadura al capturar langosta en cavidades del arrecife
coralino. Los buzos langosteros manifestaron este riesgo como una limitante para llevar a
cabo sus actividades. Esta aseveracion fue similar a la de buzos langosteros de las
Bahamas, que aseguran que pierden tiempo en el esfuerzo de captura de langosta evitando
al pez ledn [50]. En el PNAA, los buzos langosteros han recibido orientacion previa para
manipular al pez ledn y también han participado en campafias de recolecta del pez ledn en
2012 [19]. Sin embargo, no hubo un seguimiento ni monitoreo de sus percepciones
recientes de estos buzos y tampoco la comparacion con la opinion de los buzos no

comerciales.
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En el PNAA, tanto los buzos-langosteros como los buzos no comerciales concuerdan que es
necesario un control de la invasion del pez ledn. No obstante, los buzos no comerciales
desconocen que la erradicacion del pez del arrecife sea posible mientras que los buzos
langosteros consideran que si es posible. La erradicacion del pez ledn del arrecife invadido
es practicamente poco probable [51] debido a que el pez puede vivir mas alla de 100 m de
profundidad. EI control focalizado a través de remocion de peces por extraccion pudiera ser
efectiva [17]. Chagaris et al. [52] afirman que incluso una remocion pequefia pero
constante de pez le6n puede ayudar a las comunidades de peces nativos. Si tal remocion es
constante en puntos focalizados del arrecife coralino se podria disminuir la densidad del

pez ledn.

En el Mar Caribe, las acciones relacionadas con la problematica de la invasion del pez le6n
se han centrado en campafias de ciencia ciudadana, torneos de pesca y la extraccion del
para su consumo humano. La creacion de un mercado de su carne que es comestible podria
mejorar la calidad de vida de las comunidades humanas involucradas en el manejo de los

recursos marinos de las regiones invadidas [19, 53, 54, 21].

En el Mar Mediterraneo, otra especie de pez ledn se encuentra en fase de invasion. Pterois
miles tiene caracteristicas biologicas y ecoldgicas similares a las de P. volitans [55]. P.
miles se encontr6 por primera vez en 1991 y no se volvi6 a registrar hasta 2012 [56] y su
invasion ha incrementado [57]. Asi como en el Océano Atlantico y Mar Caribe con P.
volitans, la invasion de P. miles en el Mediterraneo se ha abordado de una manera similar.
Se iniciaron campafias para la concientizacion de la amenaza por su invasion y se
documento las percepciones de los usuarios hacia el P. miles [56-58]. En consecuencia, la
participacion de voluntarios para detectar al pez y también para recolectarlo ha sido

fundamental.

En el Mediterraneo, la mayoria de los pescadores buzos entrevistados lograron identificar
claramente a P. miles como una amenaza para el ecosistema marino [59]. Sin embargo, se
ha encontrado que, como sucede en con los usuarios en el Océano Atlantico, las
percepciones son heterogéneas [60, 59]. Asi como en el sureste del Golfo de México con P.

volitans, la expansion de P. miles es relativamente reciente, por lo que la informacién adn
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no permea completamente en los usuarios que presentan contradicciones en sus
percepciones. En el Mediterraneo, Azurro y Bariche [59] afirman que un porcentaje de
pescadores no sabe 0 no considera una amenaza a P. miles. En contraste, en el Golfo de
México y Mar caribe, y en este trabajo, los usuarios perciben al pez lebn como una
amenaza lo que podria significar un avance para la implementacion de las estrategias de
control. En el Mediterraneo, Ozbek et al. [61] mencionan que los pescadores consideran
dificil de aprovechar a P. miles ya que su manejo es complicado debido a sus espinas
venenosas, la dificultad de atraparlo con artes de pesca convencionales, y la incertidumbre
del abastecimiento de la demanda que generaria abrir un mercado. La heterogeneidad de las
respuestas, la incertidumbre ante un mercado, y la falta de conocimiento se puede revertir
implementando acciones parecidas a las aplicadas en el Océano Atlantico. Por ejemplo,
actividades integrales como la ciencia ciudadana, torneos de pesca, educacion ambiental, y
cobertura de la invasion en conjunto con la difusion de los medios, pueden catalizar una
comunicacion masiva e incentivar la participacion voluntaria en las campafias [22].
Ademas, el uso de las redes sociales electrénicas puede ayudar a que los usuarios reporten

avistamientos del pez ledn de una manera mas eficaz [58].

En México, aun no hay disponibles herramientas ambientales que permitan incluir al pez
ledn y su invasién dentro de la legislacién ambiental y tampoco figura en la lista emitida de
especies exoticas invasoras en México [62]. Sin embargo, la Comision Nacional de Areas
Naturales Protegidas (CONANP) ha implementado programas de financiamiento, como
PROCODES (Programa De Conservacion para el Desarrollo Sostenible), para atender la
invasion del pez ledn en las costas de Yucatan, Veracruz y Quintana Roo Las acciones
involucran la educacion ambiental, el monitoreo, control, y aprovechamiento. Sin embargo,
las instituciones gubernamentales no cuentan con los recursos humanos ni financieros
suficientes para poder aplicar principios de precaucién para evitar la entrada de especies

invasoras [63].

En el PNAA, las estrategias empleadas como la educacion ambiental, el monitoreo y
control de la poblacion del pez ledn, y el aprovechamiento deben incluir el analisis de las

percepciones de los involucrados. Ademas, involucrar més a los buzos no comerciales, ya
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que éstos pueden ser de ayuda para el monitoreo y la extraccion del pez también, asi mismo
continuar el trabajo con la vinculacién de los buzos langosteros que son los que mas
interacttan con el parque [20]. La capacitacion en el manejo de la especie en los buzos no
comerciales es necesaria para que en el mismo grupo se disemine la informacién. Una de
las limitantes importantes para el PNAA es su lejania de la costa, y ya que el pez ledn posee
un rango amplio de distribucion podria también establecerse cerca de la costa. En este
sentido conocer las perfecciones Unicamente de los buzos-langosteros del PNAA seria
insuficiente. En consecuencia, es necesario considerar usuarios y voluntarios en puerto
Progreso y el litoral de Yucatan para crear conciencia, diseminar informacion y
conocimiento sobre el pez ledn. Una estrategia empleada para atender la invasion del pez
ledn es fomentar su consumo humano [23, 64]. Si bien esta estrategia podria ser adecuada,
es necesario ampliar los estudios sobre percepcion de los usuarios que estarian implicados
en toda la cadena de valor ya que, si se lograra construir una demanda, se tendria que llevar

con objetivos claros que no resulten contrarios al objetivo de combatir la invasion [65].

5.6. CONCLUSIONES

Las caracteristicas sociales de cada grupo de buzos difieren entre si. Los buzos langosteros
son un grupo caracterizado por individuos de una edad avanzada mientras que los buzos no
comerciales en este estudio estdn compuestos por individuos de edades menores. Respecto
a la experiencia buceando en PNAA los buzos langosteros poseen mas afios buceando en el
sitio. Difieren en el nivel de estudios, los buzos langosteros solo poseen estudios de
educacién basica mientras que los buzos no comerciales poseen niveles de licenciatura o
posgrado. En la comparacion del conocimiento basico sobre el pez ledn, todos los
encuestados afirmaron conocer al pez ledn, al igual que su cualidad venenosa, sin embargo
hubo una pequefia proporcion de los buzos langosteros que afirmaban que no es venenoso.
Con respecto a su alimentacion, y su aprovechamiento, ambos grupos sefialaron que son
piscivoros, sin embargo, la gran mayoria de los buzos no comerciales sefialo que el pez

ledn se alimenta de todo, mientras que los buzos langosteros diversificaron sus respuestas.

La percepcion de los grupos ante el pez ledn es heterogénea; sin embargo, concuerdan que

es una amenaza al ambiente y a sus actividades subacuéticas. Los buzos langosteros al tener
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una percepcion del pez lebn como una amenaza directa a su economia y actividades
subacuaticas lo colocan como una problematica méas dafiina que otras mas conspicuas como
es el encallamiento de barcos, la pesca furtiva o el turismo no controlado. En contraste los
buzos no comerciales lo colocan hasta abajo en comparacion con las problematicas

anteriores lo que podria significar una subestimacion de la incertidumbre de la invasion.
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6. RECOMENDACIONES

Es necesario continuar con estudios sobre la percepcion pablica con relacion a la invasion
del pez en la costa de Yucatan e incluir otros grupos como publico en general, tomadores
de decisiones y restauranteros. Es recomendable elaborar un plan de control de la invasion
del pez ledn que incluya su extraccion del medio marino a través de torneos de pesca y
promover el valor nutricional de su carne para consumo humano. ES necesario también,
proporcionar una guia para los manejadores de recursos y legisladores ambientales para
fomentar la creacion de instrumentos legales que reconozcan la presencia del pez ledn

como especie invasora en México.
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7. CONCLUSIONES GENERALES DEL PROYECTO

La investigacion de la dimension humana en los problemas ambientales es necesaria ya que
en la actualidad las principales causas de estas estan relacionadas con el humano. Las
invasiones bioldgicas son un caso mas de la modificacion del ambiente derivada de la
accion del hombre. Sin embargo, también es la accion del ser humano la que puede mitigar
los efectos secundarios de introducir una especie fuera de su rango natural de distribucion.
En consecuencia esta tesis trabajo con la percepcion de dos grupos humanos que realizan
actividades subacuaticas en un é&rea natural protegida, este tipo de investigaciones
coadyuvan al entendimiento de un problema visto desde la perspectiva de las ciencias
sociales. Dicho ejercicio resulta provechoso al reducir la incertidumbre que supone la

dimension social de los problemas ambientales. No obstante, tiene sus limitaciones.

En esta tesis las principales limitaciones fueron el tamafio de muestra, ya que el area de
estudio al ser una zona protegida cuenta con restricciones pesqueras, que solo permiten a
ciertas cooperativas pesqueras trabajar legalmente en esa zona, lo que redujo
dramaticamente a los sujetos de estudio. Respecto a la bdsqueda de buzos no comerciales
por medio de la bola de nieve, se menciond por los mismos buzos en varias ocasiones que
una limitante para ellos es la lejania del arrecife. No obstante, este trabajo presenta un

panorama exploratorio sobre la percepcion de los usuarios ante una invasion bioldgica.

Este trabajo tuvo como objetivo analizar la percepcion de los buzos langosteros y los buzos
no comerciales acerca de la invasion en el area natural protegida de arrecife alacranes. La
percepcion entre los grupos fue variada, sin embargo, coinciden que es una amenaza para el
ambiente y sus actividades subacuaticas, siendo su percepcion distinta en la comparacion

con otras problematicas ambientales.

Es necesario darle un seguimiento a las percepciones de los usuarios, asi como ampliar la
zona geografica de estudio. Esto permitiria engrosar el tamafio de muestra y poder hacer
generalizaciones. Esta generalizacion sera de utilidad para la aplicacion de protocolos de

control de la especie y de campafias de consumo. Las opiniones, percepciones, Yy
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necesidades de conocimiento se veran reflejadas en los resultados de un muestreo mas

amplio y serviran para la aplicacion en las camparias de control.
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ANEXO 1
Instrumento utilizado en las encuestas

PERCEPCION DEL PEZ LEON EN EL PARQUE NACIONAL ARRECIFE ALACRANES
Datos generales del entrevistado
Folio (entrevistador):

Nombre del entrevistado:

Sexo: Edad: Ultimo grado de estudios:

Ocupacion: Afios trabajando/visitando arrecife alacranes:

Componente 1.- conocimiento de los aspectos basicos del pez ledn

¢Conoce al pez ledn?

¢Desde qué fecha ha visto al pez ledn en sus zonas de buceo en alacranes?

¢El pez ledn es venenoso?

¢De qué se alimenta el pez le6n?

¢ Sabe si el pez ledn se puede aprovechar econdmicamente? ¢Cémo?

Componente 2.- Percepcidén ante la invasion del pez ledn. Tache el circulo de su eleccion.
1.- ¢Usted cree que el pez ledn es una amenaza para la pesca?
Completamente en desacuerdo en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo

2.- ¢ Usted cree que el pez le6n es una amenaza para los buzos?

Completamente en desacuerdo en desacuerdo nose deacuerdo completamente de acuerdo
O O O O O
3.- ¢Usted cree que el pez ledn limitara sus actividades subacuaticas en Arrecife Alacranes?
Completamente en desacuerdo  en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo
O @) @) @) @)
4.- ;Usted cree que el pez ledn es perjudicial para su economia?
Completamente en desacuerdo en desacuerdo nose deacuerdo completamente de acuerdo
O @) ) ©) @)
5.- ¢Usted cree que el pez leén amenaza el futuro de Arrecife Alacranes?
Completamente en desacuerdo en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo
O @) @) O @)
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6.- ¢Usted cree que el pez ledn es una amenaza para la costa yucateca?

Completamente en desacuerdo en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo
O O O O O
7.- ¢ Usted cree que es posible erradicar al pez leén?
Completamente en desacuerdo en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo
@) @) O @) O
8.- ¢ Usted cree que el pez len deberia controlarse?
Completamente en desacuerdo en desacuerdo no se de acuerdo completamente de acuerdo
®) @) O ©) ®)

Componente 3.- ¢ Cual de los siguientes dafios considera mas dafiino para el parque arrecife alacranes? Tache el
renglon de su preferencia.

1.- La pesca furtiva ___
Encallamiento de barcos
2.-La Pesca furtiva ___

La invasion del pez le6bn

3.- La pesca furtiva_____

Turismo no controlado____

4.- Encallamiento de barcos
Lainvasion del pez lebn

5- Encallamiento de barcos
Turismo no controlado

6.- La invasion del pez ledn

Turismo no controlado
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ANEXO 2

Instrumento en plataforma Google forms utilizado para la encuesta a buzos no
comerciales

14112018 Percepcian de los buzos no comerclales haca ef pez leon en o Pargue Nacknal Armeclle Alacranes

Percepcion de los buzos no comerciales hacia el pez
leén en el Parque Nacional Arrecife Alacranes

la siguiente encuesta tiene &l objetivo de registrar la opinién que tienen los buzos sobre el pez ledn. Es
una encuesta sencilla y ripida, no le tomard més de 5 minutos. Su participacidn es importants, ya que la
opinién de los usuarios y en especial los buzos es de gran importancia para un mejor manejo del drea
natural protegida.

*Obligatorio

1. Nombre *

2 Sexo

3. Edad

4. Ultimo grado de estudios *
5. Ocupacién *

6. Afios visitando Arrecife Alacranes *

Componente 1.- Conocimiento del pez ledn

hitps:/dacs. gacgle. ComorTesA | . OXSEOCKVEedt 15
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1amizotn s buzos o hacia o pez letn en o Fargue Armecite Alacranes.
7. ;Conoce al pez leon? *

£. ¢Desde que fecha ha visto al pez leén en sus
zonas de buceo en alacranes?

0. El pez leén es venenosa? *

10. 4De que se alimenta el pez laén? *

11. ;Sabe si el pez le6n se puede aprovechar econémicamenta? *

12 ;Como? *

Componente 2.- Percepcion del pez leon en el parque nacional
Arrecife Alacranes

1412018 Percepcidn de los buzos no comerciales hadla ef pez kedn en ef Pargue Nacional Arrectie Alacranes.

elija |a respuesta que considere mas certera a su opinian, tomando el ndmero tres como una opinian
neutral.

13. g Usted cree gque el pez ledn es una amenaza para la pesca? *
Marca solo un dvala.

Completamenteen  — ,~— ~— ¢ Completamente de
i
desacwerdo — —r k' W W acuerdo

14. ; Usted cree que el pez leén es una amenaza para los buzes? *
Marca solo un dvala.

1 2 3 4 5
Completamenteen  ~—— ~— ¢/ ¢ v Completamente de
desacuerdo et A A A acuerdo
15. g Usted cree que el pez ledn limi sus actividades subq icas en Arrecife Alacranes? *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4 5
Completaments en ¢ Completamente de
desacuerdo — % — acuerdo
16. g Usted cree gque el pez ledn es perjudicial para su economia? *
Marca solo un dvalo.
1 2 3 4 5
Completamenteen  ~——, ~~ ™ ™  Completamente de
desacuerdo —t W A A acuerdo

hitps:/idocs. google. COMADMTE!E 17D I0FG SKEEEaW 4 kv TN Oha4eu 3EX g X EHDC 0V Iedt

-63 -



14112018

Percepcion de los buzos no comerciales hacla ef pez keon en e Pargue Nackonal Arrectie Alacranes

17. g Usted cree que &l pez ledn amenaza el futuro de Arrecife Alacranes? *
Marca solo un dvalo.

Completamenteen  ~——, ~— ~— ~—  — Complatamente de
desacuerdo e acuerdo

18. g Usted cree gque &l pez leén es una amenaza para la costa yucateca? *
Marca solo un dvalo.

Completamenteen  ~—, ~— ~— ~—  — Complatamente de
desacuerdo e acuerdo

19. g Usted cree que el pez leén deberia controlarse? *
Marca solo un dvalo.

Completamenteen  ~——, ~— ~— ~—  — Complatamente de
desacuerdo e acuerdo

20. ¢ Usted cree gque sea posible erradicar al pez leén? *
Marca solo un dvalo.

Completamenteen  ~——, ~— ~— ~—  — Complatamente de
desacuerdo e acuerdo

Componente 3.- comparacion pareada

elija solo una casilla de cada comparaciin que usted considere mas dafiina para el Parque Nacional
Arrecife Alacranes

hiips:/idacs. Qoghe. COMAorTs'd’ 1 YD I0FQ HCIEBaWr J4 kv TORNa Ot a4eu NS o X SHOC XV B edit
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14112018 Percepcian de los buzos no comerciales hada & pez kon &n & Parqus Nacknal Armschie Alacranss
21. comparacién 1~
Selecciona todos los que commespondan.

_I la pesca furtiva
| el encallamiento de barcos

22 comparacién 2 *
Selecciona todos los que comespondan.

: | la pesca furtiva
_I la invasion del pez ledn

23. comparacién 3 *
Selecciona todos los que comespondan.

_| la pesca furtiva
—l turismo no controlado

24. comparacion 4 *
Selecciona todos los que comespondan.

:‘ encallamiento de barcos
:‘ la invasion del pez ledn

25. comparacién 5
Selecciona todos los que comespondan.

|| encallamientn de barcas

.| turismo no controlada

26. comparacién 6 *
Selecciona todos los que comespondan.

| la invasién del pez ledn

| turismo no controlada

hitps:/idacs. googhs. Y J W CH B0C.
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