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1. PRESENTACION

El presente informe de labores es un balance del trabajo que se ha venido rea
lizando desde 1986, cuando el Centro Regional de Investigacidén Pesquera de -
Patzcuaro inicié sus investigaciones.

La importancia que tiene para nuestro pais la investigacidn de la flora y ——
fauna acudticas en aguas dulces del continente llevé a las autoridades res--=
pectivas a decidir la integracién de un centro de investigacidn especializa-
do en el campo de la acuacultura, la biologia pesquera, los recursos y el me
dio ambiente asi como el aprovechamiento y desarrollo de tecnologias moder-—
nas que, aplicadas en los cuerpos de agua interiores tendieran al mejor apro
vechamiento de los recursos acudticos.

Desde 1986, se iniciaron 12 proyectos principales de investigacién como son:
acuacultura de aclOmara, carpa y pez blanco; bioquimica de peces blancos y sa
nidad. También se hicieron biologias pesqueras en la presa "Lic. Adolfo Lo-
pez Mateos", en el Lago de Chapala y en el _Lago de Patzcuaro. En recursos -
y medio ambiente se trabajé en: ecotoxicologia en el Lago de Patzcuaro, Lim-
nologia del Lago de Zirahuén, Evaluacién del Potencial Acuicola del Estado -
de Michoacdn y Recursos Pesqueros de 1a Costa Michoacana; durante el presen-
te afio se han desarrollado los siguiente proyectos: Biologia Pesquera del Gé&
nero Chirostoma (pez blanco y charales), Acuacultura en Chinampas y Canales-
del Lago de Patzcuaro, Sanidad, Evaluacién del Potencial Acuicola del Estado
de Michoacan, Semicultivo de Caracol Pirpura en la Costa de Michoacén y Cul-
tivo de Acimara. .

Al igual que los otros 12 Centros Regionales de Investigacién Pesquera, la -
investigacidn en el CRIP-Patzcuaro se encuentra vinculada a las necesidades-
del Sector Productivo con el objeto de ayudarles a resolver sus problemas --
técnicos. Por lo tanto, ademds de la realizacidén de las investigaciones se-
fialadas, se apoya con servicios técnicos y asesoria del personal del CRIP a-
pescadores, Gobierno del Estado, Delegaciones Federales de Pesca, Institucio
nes Educativas e interesados en general.

Finalmente, cabe destacar que este informe de labores sobre los proyectos de
trabajo realizados por el CRIP tiene, para los lectores e interesados, el ob
jetivo principal de dar a conocer de manera general los resultados obtenidos
en los trabajos que se han desarrollado en el Centro.



I1. ANTECEDENTES

El Centro Regional de Investigacién Pesquera est& ubicado hoy en dia en insta-
laciones que datan de 1938, en que fue establecida la primera Estacién Limnold
gica de México, hecho que le concede un lugar histérico dentro de los primeros—
pasos trascencentales que ha debido dar la investigacidén y la ciencla en su de
sarrollo en nuestro pais, misma que dependid del desaparecidc Departamento Fo-
restal de Caza y Pesca. Posteriormente, la Estacién en 195S%, se transformé en
una Estacidén Piscicola integrada orgdnicamente a la Direccién General de Pesca
de la Secretaria de Industria y Comercio.

A partir de 1962 pasé a formar parte del Instituto Nacional de Investi-
gaciones Bioldgico Pesqueras en la misma Secretaria; en 1972 depende del Fidei
comiso para el Desarrollo de la Flora y Fauna Acudticas, y en 1977 se le inte
gra al Departamento de Pesca. Finalmente, es en el afio de 1985 cuando se inte
gra de manera definitiva al Instituto Nacional de la Pesca como el Centro Re—-
gional de Investigacidén Pesquera de Patzcuaro, Mich.

Con antelacidén a la integracién formal del primer Centro, a partir de -
1936 se han realizado numerosos e importantes trabajos de investigacidn, entre
los que destacan los de: F. Berriozabal (1936}, Matsui y J. Yamashita (1937-
1949), I. Ancona (1940), M. Zozaya (1940), De Buen (1941-1943 y 1944), E., Rio-
Jja (1940 y 1942), F. Osorio Taffal (1941 y 1944), A. Solérzanc (1955, 1958, -—-
1961 y 1963), J. Alvarez (19%0 y 1970), M. Rosas (1970-1976), A. Lara (1980),-
C.Barbour {1973), F. Garcia de Ledén (1984), V. Toledo y M. Barrera Basiel - -
(1984), etc.

Dichas investigaciones han abarcado las Aareas de Limnologia, Biologia -
¥ Ecologia de peces, Taxonomia, Plancton y Bentos, principalmente; no obstante,
ain faltan por realizar trabajos que permitan ampliar y consolidar elementos —
de juicio objetivos para administrar las pesquerias en el Lago y permitan re--
solver problemas actuales como son los de vegetacién, uso de artes de pesca, -
ete., en los cuales se encuentra personal del CRIP investigando.

III.PROYECTOS



CULTIVC DE PESCADC BLANCC (CHIROSTOMA ESTOR)

PATRICIA M. ROJAS CARRILLO*
L. GEORGINA MARES BAEZ*

RESUMEN

En el presente articulo se presentan las investigaciones mds impor
tantes que se han realizado por parte del Centro Regional de Inves
tigacidén Pesquera de Pitzcuaro en sus dos afios y medio de vida, re
ferentes a la obtencidn de una tecnologia de cultivo para el pesca
do blanco, Chirostoma estor, del Lago de Pdtzcuaro. Se incluye -
tanto la realizada en laboratorio como en condiciones naturales. -
Se comenta la problemdtica con la que se ha enfrentado en el desa-
rrollo de las investigaciones.

Palabras clave: tecnologia de cultivo, pescado blanco, Lago
de Patzcuaro.

ABSTRACT

This article presents the most important research experiences done
at the Regional Center of Fisheries Research in Patzcuaro during -
the last two years and a half, since its creation about obtaining-
the culture technology for the silverside Chirostomaestor of Lake-
Patzcuaro , Michoacdn. Both laboratory and experiments done in na-
tural conditions are included. Some comments are made about the -
problems that have been faced while doing the research experiences.

Key words: culture technology, silverside, Lake Patzcuaro,
Michoacdn.

INTRODUCCION

El Chirostoma estor, pescado blanco, es uno de los recursos pes -
queros mas importantes del Lago de Pitzcuaro debido a que:

1) Es una especie nativa y endémica del Lago de Patzcuaro.

2) Su pesqueria estd prédcticamente circunscrita al Lago de
Pdtzcuaro.

* CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA - PATZCUARO



3) Es una especie de gran demanda regional y nacional.
4) Es una especie de alto costo en el mercado.

5) De ella dependen econdmicamente alrededor de 500 pescado
res jefes de familia.

Sin embargo, enfrenta, junto con otras poblaciones que habi-
tan en el Lago, el problema de la contaminacidén urbana y el azol -
ve. Asimismo se ve afectado por la posible competencia con la lo-
bina negra Micropterus salmoides (Garcia de Ledn, 1984). Por otro
lado, es factible que esté siendo sujeto a una sobrepesca debido -
a que, a excepcién de la veda, no existen medidas para su racional
administracidn y se carece de una reglamentacidn sobre las tallas-
minimas de captura, voliimenes de captura y artes de pesca.

De acuerdo con los registros de captura del Lago, en el pe--
riodo de 1981 a 1987, proporcionados por la Oficina Federal de --
Pesca en Pitzcuaro, existe un aumento en la captura total, sin em-
bargo, el porcentaje de aporte relativo de captura de pescado - -
blanco muestra una clara disminucidn afic con afio para el mismo pe-
riodo como se puede observar en la tabla siguiente:

CONCEPTO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Captura total 816.4 973.9 854.1 888.2 1739.4 1340.9 1384.8
(Ton)

% de Captura 13.37 12.80 9.36 8.46 5.87 5.55 4.11
de pescado -

blanco con -

respecto al

total

Si bien el aumento de la captura se puede explicar parcial-
mente por un aumento de la presidn de pesca durante estos afios, -
también es necesario considerar la abundancia de las especies que
hacen el grueso de la captura total. En lo que toca al pescado -
blanco es dificil imaginar que no haya habido un aumento en la -
presién de pesca sobre esta especie, siendo la mis cotizada del -
mercado dentro de las especies que se producen en el Lago, por lo
gque necesariamente habria que pensar en términos de abundancia y-
quizd, en tal caso estarfiamos refiriéndonos a una situacion de so
brepesca para esta especie.

En lo que toca a las cifras absolutas de captura de pesgado
blanco, éstas describen un comportamiento irregular de altibajos,
los que en una curva indican una tendencia descendiente como se -
aprecia en la siguiente tabla:
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Captura total (en toneladas) de pescado blanco en el Lago de
Patzcuaro (1981 - 1987)

1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

109 125 79 77 101 74 64

La situacidén planteada anteriormente dio pie a que se consi-
derara, por parte del CRIP - Pitzcuaro, la alternativa de iniciar-
investigaciones que condujeran a la obtencién de una tecnologia pa
ra el Chirostoma estor que permitiera ampliar su distribucidn y au
mentar su produccidon en beneficio de los pescadores y del recurso-
mismo. Desde luego hablar de la obtencién de la tecnologia es al-
go facil de decir y dificil de hacer, sobre todo si se trata de --
una especie como el pescado blanco. Sin embargo, el CRIP no comen
26 desde cero, ya que contd con la informacidén que sobre el culti-
vo se generd en los afios setenta, ya que aunque es escasa y espo -
rddica, dio orientacién para las primeras etapas.

Rosas (1970) inicia la experimentacidn para las etapas de -
incubacidén, alevinaje y obtencidn de crias de 10 cm en estanques-
de concreto a temperatura ambiente y control de depredacidén por -
insectos. Asimismo se concretan algunos aspectos importantes so-
bre la biologia de esta especie. Lara (1974) reporta el creci --
miento de un lote experimental de crias de cuatro meses, 5 gr de-
peso y 70 mm de longitud total en estanqueria riistica, obteniendo
al cabo de tres meses organismos de 110 mm y 8 gr de peso; extra-
pola estos datos a un crecimiento anual de 250 mm y 250 gr. Armi
jo y Sasso (1976) realizan un experimento sobre transporte en me-
dio himedo de huevos fecundados: 15,000 huevos por caja con un -
tiempo médximo de sobrevivencia de 144 horas y una mortalidad de -
dos por ciento; realizan también incubacién y crecimiento en acua
rios a razén de 70 y 85 huevos por litro, reportando un crecimien-
to exponencial hasta la edad de siete meses: 14 mm a los 30 dias,
2t mm a los 90 dias y 86mm a lossiete meses.

En lo que se refiere, estrictamente hablando, a experien --
cias de cultivo, los anteriores son los (nicos antecedentes que -
se han encontrado. Sin embargo, los trabajos sobre la biologia -
de la especie realizados por: Solérzano (1963) en relacién a los
hibitos alimenticios del pescado blanco; Rosas (1976) sobre hédbi-
tos alimenticios de la ictiofauna del Lago; Barbour (1973) con --
sus claves para la identificacién de las especies del género - -
Chirostoma en las que sistematiza el conocimiento anterior; =
Herrera (1979) que presenta el primer reporte sobre edad y creci-
miento de C. estor; Garcia de Ledén (1984) el cual hace un andli -
sis comparativo entre el C. estor y la lobina negra (Micropterus-
salmoides) del Lago desde el punto de vista de la ecologia pesque
ra; ToTedo (1987, en prensa) estudia el efecto depredador de la -
lobina negra sobre el genero Chirostoma; Lizarraga (1981) hace un
andlisis de tallas, pesos y sexo de C. estor; desde el punto de -
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.

vista fisioldgico el trabajo de Espino (1980) y Vega (1981) sobre
eficiencia de crecimiento de pescado blanco; los trabajos parasito
logia de Chirostoma sp realizados por Lamothe y Osorio, et al. --
{1986), constituyen todos ellos el fundamento existente para el de
sarrollo de una tecnologia de cultivo. Adn asi, el conocimiento--
alcanzado deja lagunas por llenar, las que la experimentacién con-
creta deberd en unos casos cubrir y en otros constatar.

MATERIAL Y METODOS

La experimentacidn para el cultivo del Chirostoma estor se reali -
26 en condiciones de laboratorio y en condiciones naturales, par -
tiendo desde la etapa de incubacidn.

EXPERIMENTACION EN CONDICIONES DE LABORATORIO*

Fue necesario comenzar desde la construccidn, equipamiento y monta
je del laboratorio himero hasta el disefio, construccién y montaje-
de un sistema de incubacidn con recirculacién de agua, lo que to -
mé seis meses para su conclusién. El sistema estid constituido de-
la siguiente forma:

1) Una serie de nueve garrafas de vidrio invertidas a mane
ra de incubadoras tipo Zoug, de 17 1 de capacidad.

2) Un tanque de distribucidén de agua a las garrafas con un
flujo constante de medio litro por minuto.

3) Un tanque de sedimentacidn.

4) Un filtro biolégico constituido de pedaceria de PVC y -
poliestireno.

5) Un tanque de calentamiento de agua y bombeo hacia el --
tanque de distribucién, cerrando asi el ciclo.

Todas las tuberias y conexiones utilizadas son no tdxicas -
para los peces. El sistema hidriulico se controla a través de un
flotador automitico. La temperatura se supervisd originalmente -
con termostatos.

Obtencidn de huevo de Chirostoma estor.

Se realizd mediante la captura con chinchorro de reproductores ma
yores de 20 cm y en estado de madurez V, en la zona NO del Lago -

* El presente trabajo se presentd en el Simposio de Acuacultura -
organizado por la Secretaria de Pesca en diciembre de 1986, ba-
jo el titulo: Experiencias Preliminares de Incubacidn de Chiros
toma estor en un Sistema Cerrado de Recirculacidén de Agua. El-
sistema desarrollado para la incubacién se presentd en la Mesa-
Redonda de Aterinidos efectuada durante el Congreso de la -—-
AMAC en octubre de 1986.
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de Patzcuaro (Nikolsky, 1964). Una vez capturados, se seleccio -
nan, miden y sexan, desovando las hembras manualmente, cuantifi -
cando el huevo por el método volumétrico a razén de 962 huevos -
por mililitro; inmediatamente se fertilizan artificialmente en -
proporcién 1:2-3 segfin la cantidad y calidad del semen y se adhie
ren a colectores artificiales de cabo de polipropileno de 1/4 de-
pulgada.

Transporte

Una vez adheridos los huevos, se colocan los colectores en una ci
mara himeda y se transportan al laboratorio (Armijo y Sasso, i
1976). Cada colector se etiqueta y se anotan los datos de fecha,
hora de fecundacidn, nimero de huevos y proporcién de sexos.

Incubacién

Antes de la introduccidn de los colectores en las garrafas se so-
meten a un tratamiento preventivo con verde de malaquita en pro -
porcidn de 1:15,000, 1:30,000 y 1:60,000. La temperatura se re -
gistro cada hora, la cual fluctud entre 22°C y 24°C. Diariamente
se observaron los huevos y se llevS el control de cada incubadora
asi como el sistema general. Al finalizar la incubacién se cuan-
tificaron las larvas obtenidas en cada incubadora, tanto las vi -
vas como las muertas; las vivas se transportaron a un tanque de -
alevinaje de 200 1 con aereacidn, recirculacién de agua y control
de temperatura, alimentindoseles con leche y yema de huevo. En -
este sistema se realizaron varias corridas de incubacién, por tri
plicado, anotidndose los datos obtenidos de porcentaje de eclo - -
s$idn, tiempo de incubacidn, duracidn del saco vitelino. Asimismo,
se proyectaron modificaciones al sistema para hacerlo mis eficien
te.

Durante el desarrollo de esta experimentacidn se detectd --
una serie de problemas a resolver para abatir la mortalidad pre -
sentada en esta delicada etapa.

RESULTADOS

Trabajando un rango de temperatura de 22 - 24°C se incubaron lo -
tes de huevecillos en densidades que fueron de 2,700 a 4,200 por-
garrafa. Los resultados obtenidos indican un rango de 3.31 por -
ciento a 38.27 por ciento de eclosidn para las densidades de - -
2,748 y 4,279 respectivamente, con un tiempo de incubacién prome-
dio de 164.37 horas o grado dia y un tiempo de duracidn del saco-
vitelino de dos dias.

Las larvas son méviles y muy dgiles desde el momento de la-
eclosifén, no presentan escamas ni diferenciacién de las aletas -
pélvicas, anales ni dorsales, tienen una talla de 4 a 5 mm.

A las 46 h de incubacidn se observa ya el corazdén latiendo;
a las 86 h se observé al microscopio la formacidén de los globos -
oculares aln sin pigmentacidn; a las 116 h se observan ya los em-
briones oculados con pigmento.
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De las 72 a las 96 h de incubacidén comenzd la proliferacidn
de hongos, los cuales fueron tratados con verde de malaquita en -
proporcidén de 1:15,000, 1:30,000 y 1:60,000. Las dos primeras -
frenaron la proliferacién, no asi las tratadas con la Gltima pro-
porcidn en las que el ataque continué a las 96 h de aplicado el -
tratamiento.

Las larvas son muy delicadas al manejo, no soportan ser co-
lectadas con sifén, por lo que su cambio a la tina de alevinaje -
tuvo que hacerse con sumo cuidado y prédcticamente una por una. -
Se transportaron alrededor de 5,000 larvas a esta tina y se mantu
vieron por espacio de 15 dias alimentadas con leche em polvo y -
yema de huevo. Nuestra intencién era alimentarlas con alimento -
vivo, Brachionus sp, sin embargo la experimentacién para obtener-
~este cultivo aln se estaba llevando a cabo y no fue posible sumi-
nistrdrsele. Al cabo de un periodo de 15 dias las larvas murie -
ron seguramente debido al alimento.

DISCUSION

A partir de esta experiencia hemos podido detectar algunos de los
principales problemas a los que podemos atribuir la alta tasa de-
mortalidad que se tuvo en la incubacién:

1) Es necesario dejar pasar cierto tiempo después de la -
fertilizacidén sin que los huevos se muevan.

2) La existencia de huevos no viables y huevos no fertili-
zados propician el desarrollo de hongos.

3) La aglutinacién de los huevecillos propicia también el
ataque de hongos hacia los huevos fecundados debido a -
la vecindad en que se encuentran.

4) Es necesario probar diferentes agentes fungicidas ade--
mids del verde de malaquita, del cual desconocemos si --
tuvo efecto por €1 mismo sobre la mortalidad, indepen -
dientemente del peligro que representa para el que lo-
aplica.

5) Se necesita probar diferentes métodos de obtencién de-
huevo para abatir la mortalidad por manejo y/o contami-
nacién por heces, se propone: a) la existencia de re -
productores en la estanqueria del CRIP, b) la realiza -
cidn del desove en seco y c) la conservacidn de produc
tos sexuales.

6) El mejoramiento del sistema en lo que se refiere al -
sistema de calentamiento y al sistema de drenaje, ya -
que por no ser eficiente este Gltimo se perdieron gran
cantidad de larvas. Debemos mencionar que las modifi-
caciones estdn por concluirse.

7) La necesidad de trabajar tinas de incubacidn - alevina
je para evitar el transporte y manejo de las larvas.
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8) De manera muy especial, conocer la tolerancia de la es-
pecie en incubacién a diferentes pardmetros fisico -
quimicos por el método de LCS0

Es necesario mencionar que el presente trabajo no estd aln-
concluido y que se proseguird con &l una vez que se terminen las-
modificaciones al sistema; por otro lado, se continuaron realizan
do durante 1987, experiencias en lo que se refiere a la toleran -
cia de huevos de Chirostoma estor a diferentes pH, montando peque
fos sistemas de incubacidn Bara realizar ensayos preliminares =
aplicando el método del LCS

Uno de los problemas que se presentan y que se comentaron -
anteriormente fue la aglutinacién de los huevos, por esta razdn -
se probd la técnica de Woynarovich utilizada para quitar la adhe-
rencia de los huevos de carpa, aplicdndola a huevos de Chirostoma
sp*de la cual se obtuvieron las siguientes conclusiones:

1) No existe un problema de adhesividad en los huevos de -
Chirostoma sp.

2) Dado lo anterior, la técnica de Woynarovich no es apli-
cable a huevos de la naturaleza de Chirostoma sp.

3) El problema de los huevos de Chirostoma sp es que éstos
se enredan con sus propios filamentos, provocando la -
formacién de una masa "enredada" de huevos.

4) Queda por probar la naturaleza proteica de los filamen-
tos mediante el uso de otros agentes desnaturalizados -
de proteinas.

Finalmente, durante la celebracidn de los XXV afios del INP
en mayo de 1987, se participdé con la ponencia titulada: El Pesca
do Blanco: un recurso y un reto.

EXPERIMENTO DE INCUBACION EN JAULAS EN EL MEDIO NATURAL**

MATERIAL Y METODOS

La etapa de incubacién y alevinaje para este experimento se lle-

vé a cabo en la zona NE del Lago de Pdtzcuaro en la comunidad de

Espiritu, Municipio de Tzintzuntzan; la captura de reproductores--
se realizd en la zona NO del mismo lago en las comunidades de ---
Zacuaplio y San Jerdnimo, Municipio de Quiroga.

Para la obtencién y desove de los reproductores se utilizd
la misma metodologia empleada en el experimento de incubacidn en-
el laboratorio, sélo que para la captura, en este caso, se usd --

* En prensa bajo el titulo: Aplicacién de la técnica de &
Woynarovich a huevos de Chirostoma sp.

** Trabajo presentado en la Mesa Redonda sobre Aterinidos en el -
Congreso de la AMAC, octubre 1986.



15

red agallera con luz de malla de 4 cm y como colector de huevo --
fue necesario el lirio acuitico Eichornia crassipes, el cual se --
transport6 en recipientes con agua a las jaulas de incubacién.

Incubacidn y Alevinaje

Para estas etapas, se utilizaron 100 por ciento de nylon de un me
tro ctbico de capacidad, en las que se probaron dos densidades: -
10,000 y 20,000 huevos por metro clibico. Después de su eclosién -
se les estuvo alimentando con leche en polvo por espacio de un --
mes. A los tres meses de su incubacidn y alevinaje, se realizd -
un muestreo biométrico tomando en cuenta los pardmetros de longi-
tud total, altura y peso del pez.

Al mismo tiempo 4Jue se hacia el trabajo de incubacién, se reali
z6 el andlisis de paradmetros fisico - quimicos mensuales, utili -
zando para la extraccién de la muestra de agua la botella de e
Van - Dorn a una profundidad de 80 cm dentro de la jaula. Los pa
rimetros analizados y los métodos utilizados fueron los siguien -
tes:

PARAMETRO A MEDIR METODC O APARATO DE MEDICION.

Temperatura Termémetro metdlico "TelTru" con
rango de - 10 a 110 C.

Oxigeno disuelto Método de Winkler

pH Potencidmetro "Kahlsico™ y papel
pH

Transparencia Disco de Secchi

Alcalinidad Indicador de Fenoftaleina y Ana -

ranjado de Metilo

Dureza total Indicador de Hidrocloruro de Hidro
“xilamina titulado con EDTA y con
equipo "Aquamerk 8011"

Silicatos Equipo "Aquamerk 8022"

NOTA: Hasta los idltimos dos meses (octubre y noviembre) se in --
cluyeron silicatos y dureza total con equipo "Aquamerk".

RESULTADOS

En la biometria de los organismos obtenidos en un perfodo de tres
meses se encontraron tres tallas promedio diferentes:
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TALLA LONGITUD TOTAL * PESO (g)
(cm)
1 2.70 0.14
2 3.30 0.26
3 4.50 0.57

Los porcentajes de sobrevivencia de los organismos que se -
obtuvieron son resultado del arte de pesca empleado para los re -
productores, ya que éstos son capturados de una a tres horas an -
tes de realizar el desove por lo que como era de esperarse, el -

porcentaje de viabilidad en Gvulos y esperma disminuye considera-
blemente.

Los resultados de los parametros fisico - quimicos analiza-
dos en la comunidad de Espiritu, fueron los siguientes:

MES OXIGENO TEMPERATURA TRANSPARENCIA pH DUREZA ALCALI -
(mg/1) DEL AGUA TOTAL NIDAD -
{(C - hora) (cm) (Mg/1) DE FENO
FT.
(mg/1)
Enero 7.4 11.0 - 9:00 44 8.8
Febrero 6.8 16.0 ~10:20 42 8.8
Marzo 17.0 -10:25 44 190 52.5
Abril 5.7 17.0 - 9:30 44
Mayo 4.0 18.0 - 9:55 40 200 35.3
Junio 5.9 17.5 - 9:50 66 196 44.0
Julio 4.9 18.5 -10:00 54 49.0
Octubre 6.1 15.5 -10:00 60 8.5 125
Noviembre 7.0 14.0 -10:00 54 8.5 125
Diciembre 6.8 14,0 -10:00 54 8.5 125

NOTA: Para silicatos en los Gltimos tres meses se registraron -
11 mg/1.

DISCUSION

Las posibles razones para el bajo porcentaje de sobrevivencia son
las siguientes:

1) Principalmente, el arte de pesca utilizado, agalleras,-
para la captura de reproductores.

2) Los depredadores naturales que habitan el Lago.

3) Al no habérseles suministrado un alimento artificial --
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adecuado, seguramente los peces estaban muriendo de ham -
bre y recurrieron al canibalismo, ya que se encontraron-
peces mids grandes de 6 y 8 cm con peso de 3 a 4 gr que pu
dieron haberse alimentado de peces mds pequefios.

Con respecto al andlisis de los pardmetros fisico - quimi --
cos realizados en la zona de estudio, se observa que los meses mis
calientes, como seria de abril a julio, el oxigeno disuelto dismi-
nuye hasta valores de 4.0 mg/l a una temperatura de 18°C, y va en
aumento en los meses mids frios y de mayor viento, tomando valores-
entre 6.8 y 7.4 mg/1l a temperaturas de 14 a 11°C.

El pH del agua generalmente no varia ya que se mantiene en -
tre 8.5 y 8.8 considerdndoseles en aguas alcalinas. Concluyendo es -
tos resultados con respecto a la incubacién y alevinaje del pesca-
do blanco, podemos considerar que los paridmetros tomados quedan in
cluidos en los rangos considerados para la acuacultura, aunque los
vientos que soplan del norte en los meses de febrero, marzo y par-
te de abril, afectan considerablemente el cultivo, pues en este --
tiempo se encuentran en etapa embrionaria y/o de larva, ademds de
considerar que esta, es una especie muy delicada en su manejo.

Con la experiencia obtenida en la incubacién de pez blanco -
en jaulas (resultados de eclosidn y crecimiento), nos vemos en la
necesidad de plantear un trabajo sobre la incubacidén de Chirostoma
estor con huevo obtenido de reproductores capturados con red de -
chinchorro, con el objetivo de conocer el porcentaje que hay de -
sobrevivencia para la etapa de incubacién y la de alevinaje, rea-
lizdndose en un sistema de jaulas en su medio natural.
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CONSUMO DE ATERINIDOS POR LA LOBINA NEGRA (MicROPTERUS SALMOIDES)
EN EL LAGO DE PATZCUARO. MICH.. MEXICO (1986)

MonicA Pamricia Torepo Diaz-RuBin*

RESUMEN

Se estudidé el consumo de aterinidos (Chirostoma sp) por la lobina a negra {Mi——
cropterus salmoides) en el Lago de Patzcuaro, Mich. a través de andlisis de -——
composicidén de la dieta, determinacién de tiempos de evacuacidn y raciones dia-
rias. Los aterinidos y acociles fueron los alimentos mas frecuentes en la die—
ta. El consumo de aterinidos aumentdé cuando las lobinas alcanzaban los 20 cm.—
Los tiempos de evacuacién disminuyeron a temperaturas mayores y la digestién de
acociles fue mas lenta que la de aterinidos. La racién de aterinidos fue méaxi-
ma en julio y minima en marzo. Las lobinas pueden afectar a los aterinidos, —
considerando dUnicamente su consumo individual.

Palabras clave: aterinidos, acociles, tiempos de evacuacidn, Lago de —-
Patzcuaro, Mich.

ABSTRACT

The consumption of silversides (Chirostoma sp) by 1largemouth bass (Micropterus
salmoides) was studied through diet composition analysis, evacuation time, de—
termination and ration estimates in Lake Patzcuaro, Mich., Mexico. Crayfish —
and silversides were the most frequent items in the diet. The consumption of -
silversides increased as the bass reached 20cm. Evacuation times decreased at -
higher temperatures and crayfish digestion time was slower than that for silver
sides. Maximum ration of silversides was in July and the lowest was in March.-

Largemouth bass can affect silversides only considering its individual consump-—
tion.

Key words: silversides, crayfish, evacuation time, Lake Patzcuaro, Mich., Mexico.

INTRODUCCION

El efecto depredador de la lobina negra (Micropterus salmoides) sobre las espe-
ciles nativas del Lago de Patzcuaro, Michoacan, es un tema que frecuentemente es
abordado al hablar de la problematica de este cuerpo de agua. La lobina asi co
mo otros peces depredadores ha sido introducida con fines de controlar o supri-
mir poblaciones indeseables (Popova, 1966). Desgraciadamente, en el Lago de --
Patzcuaro, desde su introduccién en 1933 (Lara Vargas, 1980), ha perjudicado a-
las pesquerias locales (Contreras y Escalante, 1985). Los aterinidos, pertene-
cientes al género Chirostoma, es uno de los grupos nativos que han sido afecta-
dos mas severamente por la depredacidén de la lobina (De Buen, 1941; Lara Vargas,
1980; Garcia de Ledn, 1984). Como grupo endémico son importantes estando res—-—

*CENTRO REGIONAL DE IMVESTIGACION PESQUERA, Pitzcuaro, Mich.
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tringidos a la parte sur de la plataforma central (Barbour, 1973), aunque han-—
sido introducidos en otras localidades.

Tanto De Buen (1941) comc Garcia de Ledén (1984) realizaron estudios pa-
ra determinar los hdbitos alimenticios de la lobina y asi saber que los ateri-
nidos forman parte fundamental de la dieta de esta especie. Esto es importan-
te como primer paso para determinar el indice de depredacién de la lobina so—
bre las poblaciones de Chirostoma. Ademis,es necesario estimar la racidén dia-
ria para conocer el consumo total de la lobina sobre los aterinidos, teniendo-
de esta manera una idea de cuéinto y con qué frecuencia se alimenta de ellos. -
La forma mds adecuada para estimar la racidén de la lobina,debe incluir datos —
de contenidos estomacales que dardn una estimacién del tamafic de cada comida —
y datos experimentales que calcularadn las tasas de evacuacién gastrica para de
terminar el tiempo entre las comidas (Diana, 1979; Cochran, 1980).

El propésito de este estudio fue determinar las tasas de consumo de ate
rinidos por la lobina del Lago de Patzcuaro. Esto indicari la importancia de-
la depredacién como factor de mortalidad en los aterinidos.

Los cuatro objetivos a cumplir fueron los siguientes:

1) Definir la composicidn de la dieta de la lobina del Lago de Patzcuaro
en un ciclo anual.

2) Calcular la tasa de digestidén de la lobina alimentada con diferentes-
presas y distintas temperaturas.

3) Definir la racién diaria y mensual de la lobina.

4) Estimar el nimero de aterinidos consumidos mensualmente por cada gru—
po de edad de la lobina.

AREA DE ESTUDIO

El Lago de Pitzcuaro es considerado como uno de los cuerpos de agua importantes—
de México por su tamafio. Cubre una extensién de 10,773 ha, tiene una longitud -
maxima de 13.6 km, una anchura mixima de 13.0 km y su profundidad maxima alcanza
10.8 m. Se sitia en la parte oeste de la plataforma de México a 2,305 msnm, en—
el estado de Michoacan a 19° 32' N y 101° 35" C. El clima de esta regién es —
templado con lluvias en el verano. La temperatura ambiental media es de 16.4°C—
¥y la precipitacidén es de 104.1 cm {Herrera Batista, 1979). La temperatura del -
agua medida en 1986 varié entre los 16 y los 24°C a través del afio.

La fauna ictica del Lago de Patzcuaro se compone de diez especies nativas
pertenecientes a tres familias: Goodedidae, Cyprinidae y Atherinidae. Seis espe
cies han sido introducidas incluidas en tres familias: Centrarchidae, Cyprinidae
¥y Cichlidae. Bioldgica y econdémicamente,la familia Atherinidae es uno de los ——
grupos mas importantes del Lago (Lara Vargas, 1980).

MATERIAL Y METODOS

Composicién de la Dieta.
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La variacién estacional de la dieta de la lobina fue determinada por analisis-
de tractos digestivos. De 20 a 55 lobinas se colectaron mensualmente de enero
a diciembre de 1986, excluyendo el mes de noviembre. Los primeros cinco meses
por falta de equipo necesarioc, los ejemplares se obtuvieron de la captura co--
mercial asegurandose de que estuvieran frescos y que hubieran sido capturados-
con red de chinchorro. Los siguientes seis meses el muestreo se realizé utili
zando un chinchorro (150 x 4 m; 1 cm de luz de malla). Las lobinas se midie--
ron (longitud total y patrén), se pesaron y sexaron antes de extraérseles el -
estdmago que fue conservado de inmediato en formol al 10 por ciento. Los con-
tenidos fueron identificados y medidos cuando era posible para posteriormente-
calcular su peso, utilizando relaciones de longitud-peso.

?

Tasa de Evacuacidn

Para calcular la racién de la lobina alimentada con aterinidos se estimaron --
tiempos de evacuacién. Se puso una lobina en un acuario (50 1 de capacidad) a
temperatura constante. Se experimentaron cuatro temperaturas (16, 20,22 y ——
24°C) que cubren el rango de temperaturas anuales del Lago de Patzcuaro. Las-
lobinas fueron hambreadas durante 48 horas antes del experimento para asegurar
que no tenian alimento en el tracto digestive. Cada lobina fue forzada a ali-
mentarse con un aterinido de tamafio y peso conocido antes de ser narcotizadas.
Se sacrificaron los peces cada dos horas hasta encontrar el tiempo de evacua——
cién total, esto es, el tiempo en que el aterinido estaba completamente digeri
do. Cada experimento se realizd por triplicado.

De la misma manera se estimdé el tiempo de evacuacidn total para el aco-
cil (Cambarellus moctezumae), ya que fue el tipo de alimento que se encontrd -
con mas frecuencia en la lobina.

Racidn

lLa racién diaria de la lobina alimentada con aterinidos fue estimada para cada
mes, dividiendo el peso medio de los aterinidos encontrados en los tractos en-
tre el tiempo total entre las comidas. El peso de los aterinidos se obtuvo --
convirtiendo las longitudes en pesos con una relacién longitud-peso obtenida de
ejemplares capturados en el Lago. Los pesos Gnicamente se obtuvieron de ejem-—
plares que estaban lo suficientemente completos para ser medidos. El tiempo -
total entre comidas se calculd por un porcentaje acumulativo de presas consumi
das contra tiempo, es decir, el periodo en que el 100 por ciento de la pobla--
cién se habia alimentado.

La racidén de lobinas alimentadas con acociles se calculd para cada mes,
multiplicando el peso medio de los acociles encontrados en los tractos por el-
tiempo de evacuacién, dividido entre el nimero de lobinas con acociles en el -
tracto por el nimero total de lobinas analizadas ese mes. El peso de los aco-
ciles encontrados en los tractos se calculdé usando una relacidn longitud-peso.

RESULTADOS

Los acociles y aterinidos fueron los tipos de alimento mas frecuentes en la —
dieta de la lobina. El 47.5 por ciento del total de tractos contenian acociles
y el 22.1 por ciento tenian aterinidos (Tabla 1). Los odonatos también fueron
frecuentes en la dieta (19.7 por ciento). Ambos alimentos fueron consistentes
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a través del afio pero su porcentaje varié cada mes. Los odonatos, restos vege
tales y restos de peces se presentaron casi todo el afio, mientras que el resto
de los alimentos solamente se presentaron durante algunos meses.

El consumo de acociles y aterinidos se relacioné con el tamafio de las -
lobinas. Al dividir las lobinas por tallas, las pequefias {(5.0-19.9 cm) consu—
men mas acociles, y al alcanzar 20.0 cm empiezan a consumir mis aterinidos —-
(Tabla 2).

Tiempo de Evacuacidn

Para el consumo de aterinidos, a medida que la temperatura aumentaba, el tiem-
po de evacuacién disminuia. Para los acociles Se encontrd la misma tendencia,
s6lo que los tiempos de evacuacién fueron mis largos (Tabla 3).

Racidn
La racién de acociles consumidos por la lobina varié mensualmente. La maxima
racién de acociles se encontrd en Junio y la minima en febrero. Las raciones—
aumentaron consistentemente de enero a Jjunio y después se redujeron (Tabla 4).
Las raciones de aterinidos fueron considerablemente mayores que las de-
acociles por lo que toda la racién fue considerada tGnicamente de aterinidos. -
Alcanzé su maximo en julio ¥ su minimo en marzo (Tabla 5).
El nGmero total de aterinidos que una lobina de tres afios puede consu——
mir es de 1460.
DISCUSICN

Composicidén de Dietas

Los acociles y aterinidos fueron los alimentos mas comunes en la dieta de la lo
bina del Lago de Patzcuaro. De Buen (1941) reporta algo similar, teniendo que-
el acocil se presentd en el 38.6 por ciento de los tractos de lobina que é1 ana
1liz6 y los aterinidos en 26.5 por ciento. Garcia de Ledén (1984) también encuen
tra que el 27.5 por ciento de las lobinas que estudid contenian acociles y el -
24.6 por ciento aterinidos.

Las lobinas escogen sus alimentos cambiando de plancton a insectos, crus
taceos y finalmente peces (Scott y Crossman, 1973). Es asi como depredan consi
derablemente acociles hasta que alcanzan los 20.0 cm, cambiando su dieta a ate-
rinidos.

Racién

La racién observada de la lobina alimentada con aterinidos presenta dos grupos-
de datos que van de acuerdo al tamafio de los peces muestreados en cada mes. Me
nores raciones fueron encontradas de enero a mayo,cuando las lobinas eran mas -
grandes, y de junio a diciembre las raciones aumentan teniendo lobinas mas pe-—
quefias. Esto se debe a que la racién fue calculada como el porcentaje del peso
total de la lobina, por 1o que en una lobina grande la proporcién del peso del-
aterinido es mayor que en una lobina pequefia.
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La racidén se relaciona con la temperatura que se incrementa de enero a-—
Jjulio de 16 a 23°C. La maxima racidén se encontrd en julio (9.77) cuande la —-
temperatura es maxima (23°C) y la racién minima (1.14)} fue en enero cuando la-
temperatura es mds fria (16°C). Al alimentar lobinas en temperaturas altas --
{29°C} crecen mas rapido y por lo tanto la racién aumenta (Diana, 1984).

Un aumento razonable en peso se espera para las lobinas del Lago de Patz
cuaro,ya que las raciones encontradas rebasan las raciones de mantenimiento cal
culadas por Niimi y Beamish (1974). Sin embargo, las tallas para cada edad en
contradas son menores que las reportadas por otros autores (Schneidermeyer y —-—
Lewis, 1955). Esto aparentemente se debe a la sobre-explotacidén a la que esté
expuesta esta especie.

CONCLUSIONES

Uno de los objetivos del presente estudic fue estimar el efecto de depredacidn-
de la lobina sobre los aterinidos a nivel poblacional. Debido a la falta de da
tos sobre esfuerzo pesquero o a experimentos de captura y recaptura, la estima-
cidén de abundancia no pudo llevarse a cabo,por lo que el efecto global de una -
poblacién a otra no pudo considerarse.

Las conclusiones fueron las siguientes:

1) Los aterinidos y acociles son el alimento mas importante en la dieta-
de la lobina del Lago de Patzcuaro.

2) Los aterinidos son consumidos a mayor escala cuandc la lobina alcanza
los 20.0 cm.

3) Los aterinidos son digeridos mas rapidamente a mayor temperatura y —-
son evacuados en mencr tiempo que los acociles.

4) Las raciones calculadas para las lobinas alimentadas con aterinidos -
son altas y soportan una tasa de crecimiento mayor que la que se pre-
senta en el Lago de Patzcuaro.

5) Individualmente,las lobinas pueden tener un efecto negativo sobre los
aterinidos.
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TABLA 1. NUMERO Y PORCENTAJE DE ESTOMAGOS DE LOBINA
CON EL TIPO DE ALIMENTO QUE SE LES ENCONTRO
EN EL LAGO DE PATZCUARO. EL NUMERO DE LOBI
NAS APARECE ABAJO DE CADA MES.

ENERO FEBRERO MARZO ABRI1!, MAYO JUNIO
EERSAS 40 a7 49 29 40 a1
Acociles ) 15(37.5) 17(36.2) 10(20.4) 8(27.6) 16(40.0) 31(75.6)
Aterinidos 14(35.0) 9(19.1) 10(20.4) 7(24.1) 8(20.0) 1{ 2.4)
Goodeidos 0 3( 6.4) 2( 4.1) 0 5(12.5) 0
Restos de peces 3( 7.5) 5(10.6) 5(10.2) 2( 6.9) 0 4( 9.7)
Odonatos 5(12.5) 4( 8.5) 9(18.4) 6(20.7) 7(17.5) 0
Efemerépteros 1{ 2.5) 1{ 2.1) 4] 0 0 Q
Tricdpteros 3( 7.8) © 0 0 1{ 2.5} ©
Hemipteros 0 o] 1{ 2.0) 1( 3.4) o0 o]
Anfipodos 1({ 2.5) 0 1{ 2.0) 1( 3.4) 0 1 2.4)
Coledbpteros 0 o} 0 0 1( 2.5) 0
Salamandras 0 0 2( 4.1) 4(13.8) 6(15.0) 0
Restos vegetales 6(15.0) 3( 6.4) 3( 6.1) 2( 6.9) 4(10.0) 2( 4.9)
Algas filamentosas 2( 5.0) o 1( 2.0) 0 0 3( 7.3)
Estémagos vacios 10(25.5) 11(23.4) 12(24.5) 5(17.2) 8(20.0) 4( 9.7)

JULIO AGOSTO SEPT. OCTUBRE DIC. TOTAL

38 48 54 20 11 417

Acociles 31(75.6) 27(71.1) 26(54.2) 16(80.0) 4(36.3) 198(47.5)
Aterinidos 11(28.9) 10(20.8) 15(27.8) 4(20.0) 3(27.3) 92(22.1)
Goodeidos 6(15.8) 3( 6.3) 2( 3.7) 1( 5.0) © 22( 5.3)
Restos de peces 2( 5.3) 2( a4.2) 2( 3.7) 2(10.0} 0 27( 6.5)
Odonatos 4(10.5) 12(25.0) 31(57.4) 4(20.0) 0 82(19.7)
Efemerdpteros 2( 5.3) 5{(10.4) 7(13.0) 5(25.0) 5(45.5) 26( 6.2)
Tricbpteros o 0 2( 3.7) 1{ 5.0) 1( 9.1) 8( 1.9)
Hemipteros 2( 5.3) 1( 2.1) 6(11.1) 1{ 5.0) 0 12( 2.9)
Anfipodos 0 1( 2.1) (1.9} o0 0 6( 1.4)
Coleépteros 0 0 8(14.8) 2(10.0) © 11( 2.6)
Salamandras 0 0 0 0 0 12( 2.9)
Restos vegetales 2( 5.3) 3( 6.3) 2( 3.7) 1{ 5.0) 0 28( 6.7)
Algas filamentosas 4(10.5) 3( 6.3) 5{( 9.3) 1( 5.0) 0O 19( 4.6)
Estémagos vacios 2( 5.3) 9(18.7) 9(16.7) © 0 70(16.8)




TABLA 2. NUMEROC DE LOBINAS COLECTADAS POR TALLAS DE 5 CM,
ASI COMO EL NUMERO (COMO PORCENTAJE DE OCURRENCIA)
DE ATERINIDOS Y ACOCILES EN LA DIETA.

LOBINA NUMERO DE PRESAS EN LA DIETA
LONGITUD PATRON (CM) N ACOCILES ATERINIDOS
5.0 - 9.9 20 14 (70.0) 1 ( 5.0)
10.0 - 14.9 84 67 (79.8) 11 (13.1)
15.0 - 19.9 140 75 (53.8) 22 (15.7)
20.0 - 24.9 122 31 (25.4) 42 (34.4)
25.0 - 29.9 38 11 (28.9) 12 (31.6)
30.0 - 34.9 9 0 2 (22.2)
35.0 - 39.9 4 0 4 (50.0)
TABLA 3. TIEMPOS DE EVACUACION TOTAL PARA LOBINA
ALIMENTADA CON ACOCILES O ATERINIDOS A
CUATRO TEMPERATURAS
TEMPERATURA TIEMPO DE EVACUACION
{°C) (MIN)
ACOCILES ATERINIDOS
16 35:00 23:30
20 23:15 15:43
22 20:15 13:42
24 18:35 12:23




TABLA 4. RACION DIARTIA (EN PORCENTAJE DEL PESO TOTAL)
DE LA LOBINA ALIMENTADA CON ACCCILES

MES RACION
Enero 0.074
Febrero 0.051
Marzo 0.070
Abril 0.083
Mayo 0.188
Junio 1.504
Julio 0.722
Agosto 0.273
Septiembre 0.197
Octubre 0.311
Diciembre 0.123

TABLA 5. RACION DIARIA {EN PORCENTAJE DEL PESO TOTAL)
DE LA LOBINA ALIMENTADA CON ATERINIDOS

M ES RACION
Enero 1.14
Febrero 1.77
Marzo ) 0.98
Abril 1.78
Mayo 1.88
Julio 9.77
Agosto 3.68
Septiembre 3.68
Octubre 4.37

Diciembre 3.81
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ESTADO ACTUAt® DEL COMOCIMIENTO DE LA BIOLOGIA, CULTIVO Y PESQUERIA TE
LA ACUMARA (ALGANSEA LACUSTRIS, STEINDACHNER, 1895) DEL LAGO
PATZCUARO, MICHOACAN

BIOL. HORACIO RIVERA LOPEZ
M.en C. ARACELI OPBE M.

RESUMEN

En el presente documento se enmarca el papel de la pesca como actividad impor-
tante en el desarrollo histérico, cultural y econfémico de las comunidades de -
las riberas del Lago de Pitzcuaro, Michoacin.

Se hace una revisién y andlisis de la informacidn existente sobre taxonomia, -
biologia y cultivo de la acfimara, A. lacustris, especie nativa del Lago de -
Pitzcuaro, cuyos vollmenes de captura y demanda en el mercado regional la ha -
cen una especie de gran importancia en la regién de la meseta tarasca.

Se presenta ademis la informacidn obtenida sobre incubacién, cultivo, alimenta
¢ién, crecimiento, manejo, comportamiento de la pesqueria, reglamentacidn y --
organizacidén institucional, asi como nivel de asistencia t&cnica durante las-
experiencias realizadas en el Centro Regional de Investigacidn Pesquera-Patz -
cuaro { CRIP) con objeto de desarrollar una tecnologia de cultivo para esta -
especie.

INTRODUCCION

La pesca es una actividad que ha sido practicada por el pueblo purépecha des-
de tiempos remotos. Su prictica fue y es parte medular del desarrollo histd-
rico, cultural y econdmico para las comunidades de las riberas del Lago de -
Pitzcuaro, a tal punto que es una actividad casi exclusiva en tres de ellas-
(Isla Tecuena, Yunuén y Pacanda); la mis importante en otras cinco (Espiritu,
Tarerio, Xchupio e Islas Urandenes) y de cariacter fundamental en otras ocho,-
Toledo, V.M., et al. (1980),

La abundante fauna ictioldgica que existia en el Lago de Pitzcuaro constitu-
y6 una fuente segura de alimento y de trabajo para los riberefios del lugar. -
Sin embargo, el acelerado crecimiento demografico ha generado la necesidad de
realizar actividades tendientes a incrementar la productividad del embalse a-
través del desarrollo de técnicas eficaces de manejo de los recursos pesque -
ros, del desarrollo de tecnologias de cultivo extensivo e intensivo de espe -
cies nativas que favorezcan su repoblacién y/o produccién controlada a fin de
contrarrestar la crecinete demanda alimenticia, asi como la introduccién de -
numerosas especies de peces, mismas que en la actualidad constituyen pesque -
rias perfectamente establecidas en el embalse.
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La acGmara o sardina, Algansea lacustris (Steindachner, 1895) es un ciprinido-
nativo del Lago de Patzcuaro, Mich. (De Buen, F., 1941; Barbour, C., 1978). -
Actualmente ha sido introducido en algunos embalses del estado (Presa Sabane -
ta, Municipio de Pucuato; P. Guadalupe, Municipio de Villa Jiménez; P. Cuitzi-
tan, Municipio de Villa Escalante; P. Pajonales, Municipio de Huiramba; - -
P. Guaracha, Municipio de Villamar; Estanqueria de Paracuaro, Municipio de -
Apatzingan; y se han realizado donaciones de crias para siembra a los estados-
de Tlaxcala y Jalisco) habiéndose constituido como una verdadera pesqueria en-
algunos de estos lugares.

Algansea lacustris es un organismo que ha sido relativamente poco estudiado, a
pesar de ser una especie nativa de gran importancia econdmica dados los gran -
des volimenes en que se captura si como su gran demanda en el mercado regional.

Los trabajos existentes se refieren a algunos aspectos bioldgicos, taxonémicos
y otros pocos aportan breves datos sobre el cultivo de este organismo.

En el presente documento se encuentra la informacién bibliogridfica existente -
sobre A. lacustris, asi como las experiencias realizadas en el CRIP de Pitzcua
ro durante los intentos por desarrollar una tecnologia para su cultivo.

MATERIAL Y METODOS

Se efectuaron salidas hacia la zona norte del Lago de Pitzcuaro, Michoacin, en
las localidades de Chupicuaro, Oponguio, Yunuén , Janitzio, Ucasanastacua, Es-
piritu e Ichupio en forma mensual a fin de llevar a cabo capturas y obtener --
los organismos necesarios (tamafio de muestra: 100) para efectuar el estudio de
madurez gonddica de ciclo anual de ac{mara.

Los organismos obtenidos fueron muestreados meristicamente, pesados, sexados -
y se les extrajeron las gbnadas para determinar el estado de madurez, &éstas se
pesaron y conservaron en solucidn Gilson para la estimacidn en el laboratorio-
de fecundidad relativa.

Al mismo tiempo se seleccionaron reproductores de la captura de los riberefios,
para efectuar desoves mensuales y obtener los huevos fecundados necesarios pa
ra realizar pruebas de incubacién en acuarios de 200 1 de capacidad a sus di-
ferentes rangos de temperatura, desde los 15 a los 31°C, a fin de determinar-
la temperatura optima-de incubacién, realizando todas las pruebas por tripli-
cado.

Durante el mes de marzo se realizaron colectas de huevo fecundado de acmara
en la zona de Espiritu, mismo que se transportd en cimara himeda al laborato-
rio de acuacultura del CRIP de Pitzcuaro donde se limpid e incubd en acuarios
de 200 1 de capacidad a una temperatura de 24+ 1°C, las larvas obtenidas se -
alimentaron ad libitum con yema de huevo cocida durante una semana; concluido
este tiempo los organismos fueron contados, medidos y pesados, procediéndose-
a sembrarlos en estanques de concreto a densidades de: 250, 200, 150, 100, --
80, 60, 40, 30 y 10 organismos por metro cuadrado, cada prueba por duplicado.

Posteriormente, al mes se muestrearon y se seguirin muestreandc mensualmente-
para registrar el porcentaje de sobrevivencia: peso, longitud total y longi -
tud patrdn.

Los peces desde los 15 dias de edad se alimentan con pellet balanceado para-
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cria de carpa en forma de harina, proporcionindoles la cantidad de alimento re-
querida segin la biomasa y contenido calérico del alimento.

Finalmente, a medida que hubo disponibilidad de crias y juveniles, se tomaron -
cuatro lotes diferentes de 60 organismos cada uno de las siguientes longitudes-
totales promedio: (3.5; 5.5; 7.5 y 10.5 cms) manteniéndolos en acuarios de --
200 1 de capacidad durante dos dias. Posteriormente se prepararon seis concen-
traciones diferentes de xilocaina, amortiguadas con 1 gr de CaC03/litro de agua
utilizada, las concentraciones probadas fueron: (50, 100, 150, 200, 250, 300 y-
350 mg/litro de xilocaina. A continuacidén de cada lote se formaron dos sublo -
tes de cinco organismos cada uno y se procedid a introducirlos uno a uno en la-
solucién de xilocaina hasta completar cinco, la prueba se realizé por duplica--
do y se fueron llevando a concentraciones progresivas cada vez, conservando -
los organismos durante dos dias a fin de observar el comportamiento de los orga
nismos.

Durante las pruebas se tomaron datos de: tiempo de pérdida del reflejo de hui
da, tiempo de pérdida del equilibrio, tiempo total de induccién, tiempo de man
tenimiento, longitud total y patrén, altura mixima, peso, tiempo de recupera -
cidén del reflejo de huida y del equilibrio asi como tiempo de recuperacidn to-
tal.

RESULTADOS Y DISCUSION

La revision de la bibliografia existente sobre Algansea lacustris se puede -
agrupar en: aspectos taxondmicos, bioldgicos y algunos datos sobre cultivo.

Aspectos biolfgicos. De Buen (op. cit.) en su trabajo "Fases ontogenicas de -
la aclmara (Algansea lacustris Sg'eiﬁaichner ) del Lago de Patzcuaro', hace men
si6n de las grandes cantidades de huevo fecundado que se pierde en las orillas
de las zonas donde desova esta especie, presenta también algunos datos de incu
bacidén y desarrollo embrionario.

Solorzano, A. (1955) habla de la realizacidn de exploraciones en el Lago de -
Pitzcuaro destinadas a aumentar el nmero de ponederos de acimara y a conocer-
la época de puesta, emmarca la reproduccién entre los meses de noviembre y ma-
yo, d:gtacando que la mayor abundancia corresponde a los meses de febrero, mar
zo y abril.

Rosas, M. (1976) presenta algunos datos sobre la biologia de la especie.

Gonzdlez, G. (1985) presenta en trabajo de tesis datos sobre la madurez gonadi
ca de aclimara y propone la implantacién de una veda para la proteccidn de la -
especie. '

Datos taxondmicos. Barbour, C.D. y Miller, R.R. (1978) hacen una revisién --
taxondmica del género Algansea en México y coinciden con otros autores - -
(De Buen, Solorzano, Rosas y Gonzdlez op. cit.} en cuanto a la época de desove
a través de la observacién de los Organos sexuales de A. lacustris.

Datos de cultivg. Alba, L., y H. Rivera (1986, inédito: CRIP - Pitzcuaro) -
presentan datos sobre el efecto de la temperatura sobre el tiempo de incuba -
cién de huevos de acimara mantenidos en acuarios, incluyendo informacidn so -
bre temporada de desove, temperatura 6ptima de incubacién, volimenes de captu
ra y porcentajes de eclosién.
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Rivera, H. (1987, inédito), en su trabajo "Algunos aspectos bioldgicos de la -
actmara, Algansea lacustris (Steindachner, 1895) recurso pesquero del Lago de-
Patzcuaro, analiza y presenta la informacién existente sobre taxonomia, biolo-
gia, alimentacidn, incubacidn, contornos de densidad y distribucién de la espe
cie en el Lago, comportamiento de la pesqueria, técnicas de cultivo y regla --
mentacidn institucional.

DIAGNOSIS

De acuerdo a Barbour,C.D. y Miller, R. (1978) Algansea lacustris presenta las-
siguientes caracteristicas taxondmicas:

Barbas ausentes, branquiespinas de 18 a 23, boca relativamente pequefia, protru
sible, hacia arriba. Posee dientes faringeos 4-4; parte anterior del arco --
dentigero elongada, ojos de didmetro moderado. Presenta de 79 a 90 escamas ci
cloideas sobre la linea lateral (nimero modal cerca de 85). Escamas predorsa-
les: 34 (2), 36 (3), 39 (5), 40 (1), 41 (2), 42 (1), 45 (1); hilera de escamas
entre el origen de la aleta dorsal y la linea lateral: 17 (1), 1§ (1), 19 (2),
20 (6),21 (2), 22 (1), 23 (1); hileras de escamas entre el origen de la aleta
pélvica y la linea lateral: 11 (2), 12 (2), 13 (5), 16 (1); hilera de escamas-
alrededor del ped@nculo caudal sobre la linea lateral: 19 (2), 20 (1), 21 (2,
22 (2), 23 (1), 24 (1); hilera de escamas alrededor del pedinculo caudal deba-
jo de la linea lateral: 17 (1), 18 (3), 20 (3), 21 (1); radios de la aleta dor
sal: 8 (31), 9 (3); radios de la aleta anal: 7 (32), 8 (1); radios en la aleta
pectoral: 13 (1), 15 (1), 16 (3), 17 (14), 18 (9), 19 (3); radios de la aleta-
pélvica: 9 (36), 10 (3); poros supratemporales: 10 (2), 11 (1), 12 (6), 13 (7),
14 (4), 15 (3), 16 (1); poros supraorbitales: 11 (1), 12 (1), 13 (8), 14 (7),
15 (2), 16 (4), 17 (1); poros infraorbitales 22 (1), 24 (2), 25 (2), 26 (8) --
27 (3), 28 (3), 29 (4), 30 (1); poros preoperculomandibulares: 17 (1), 18 (3),
19 (3), 20 (13), 2t (8), 22 (5), 23 (1), 24 (2); nfmero total de vértebras: --
40 (1), 41 (9), 42 (2).

Cuerpo delgado y alargado, obscuro dorsalmente y gris obscuro ventralmente.

En cuanto a la talla, De Buen, F. (1941:347) reporta para A. lacustris una --

longitud mixima de 263 mm; Soldrzano, A. (1955) encuentra como talla promedio

220 mm; Rosas, M. (1976) menciona que alcanza una talla y peso promedio de - -
350 mm y 400.0 gr,Gonzalez, G. (1985) indica uma talla promedio de 216 nm y -
Rivera, H. (inédito) reporta haber encontrado Gnicamente un organismo con un -
peso de 400.0 gr y 328 mm de longitud total, sefialando un peso y talla prome -
dio de 116.5 gr y 214 mm, siendo las hembras mds grandes que los machos.

Biologia. Algansea lacustris es un pez de aguas templadas lénticas, tanto cla
ras como turbias,neutras o alcalinas, de profundidad media. Tiene un periodo-
de desove que comprende los meses de diciembre a mediados de junio, coincidien
do los volUmenes miximos de captura con los meses en que se ha observado el ma
yor nimero de ejemplares sexualmente maduros 'pico de reproduccién' (febrero,-
marzo, abril y mayo) (Anuarios Estadisticos de Pesca, 1985, 1986 y 1987; - -
Gonzdlez, G., 1985) ver grdfica 1.

En el Lago de Patzcuaro, el desove se lleva a cabo en la zona norte (Oponguio,
Janitzio, Pacanda, Chupicuaro, Espiritu, Ucasanastacua e Ichupio) en aguas - -
abiertas de 3.0 a 4.0 m de profundidad, con fondo arenoso y bien oxigenadas.

Durante la temporada de reproduccién se refinen grandes cardimenes para deso -
var, siendo reportado por Gonzdlez (op. cit.)} que se mantiene una relacidn -
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macho-hembra de 1.2:1.0 y por Rivera, H. una proporcién de dos machos por hem-
bra.

El desove se lleva a cabo por las tardes, cuando el Lago calienta; los huevos-

son pelagicos, libres, esféricos y transparentes, de 1.5 mm de didmetro en pro

medio y después de 3.0 horas a una temperatura de 20°C se tornan turgentes, mi

diendo entonces de 3 a 4.0 mm de didmetro; del lago son arrastrades por el olea
je hacia las playas donde se desarrollan mas rapidamente debido al calentamien-
to de las aguas.

Habitos alimenticios. Rosas {(op. cit.) menciona que de los 6.0 mm son zooplanc-
téfagas, pero que aceptan cualquier tipo de harina.

Nicho ecolégico. Algensea lacustris es un pez omnivoro con inclinacién por las-
algas filamentosas donde habitan moluscos, claddceros, anfipodos e isépodos que
son comidos junto con las algas (Rosas, op. cit.).

El Lago de Patzcuaro se ha encontrado parasitado por: Bothriocephalus - - - — -
achilognati, Octomacrum mexicanum (Lamothe, 1982), cistacantos de - - - - - - -
Arhytmorhynchus brevis, larvas de Spyroxis sp ; Posthodiplostomum minimum y --
Myzobdella patzcuarensis, (comunicacién persconal de Guillén, Garcia, Osorio y -
Pérez).

Bajo condiciones de cultivo se ve parasitado por: Dactilogyrus sp ,— - - - = -
Gyrodactylus sp., Ichthioptirius sp. y Saprolegnia sp.

Cultivo. La acUmara es un pez de relativo facil manejo, cuyo cultivo se encuen-
tra en etapa experimental o de extensionismo; presenta algunas caracteristicas-
que la hacen iddnea para la preoduccién controlada.

Incubacién. Los huevos fecundados de A. lacustris son muy resistentes a los --
cambios fisicos, 1o que permite que puedan ser transportados en camara hdmeda -
y bidones o bolsas de plastico durante gran tiempo.

La incubacidn puede realizarse en garrafas tipo "zoug" o en acuarios con burbu-
jeo continuo a una densidad de 800 huevos/litro de agua en incubadoras tipo chi
nc o bien en corrales de organza colocados en el Lago.

En la tabla 1, se muestran los tiempos requeridos para la eclosién de huevos fe
cundados de aclmara incubados en acuarios a diferentes temperaturas. Como podra
apreciarse, a medida que aumenta la temperatura disminuyen el tiempo de incuba-
cién y los grados/dia requeridos para que se lleve a cabo la eclosién hasta una
temperatura promedio de 24.9°C, por encima de la cual la velocidad de desarro——
l1lo de los huevos continila incrementindose y el tiempo requerido para la eclo--
sién se amplia, debido probablemente a que los cambios enzimaticos implicados -
en la ruptura de la membrana del embridén se ven afectados. A una temperatura -
superior a los 31°C el embridén aln se desarrolla normalmente, aunque la eclo- -
sidén se retarda y puede no ocurrir, pero si en el momento en que los movimien--
tos del embridn son mas frecuentes y violentos se hace descender la temperatura
hasta los 25°C la eclosidén se lleva a cabo répida y homogéneamente.

Los porcentajes de eclosidn permanecen constantes en 89 por ciento, independien
temente de la temperatura mantenida durante la incubacidn como se puede apre- —
ciar en la tabla 1. Sin embargo, para la incubacién en acuarios y parrafas se-
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recomienda utilizar temperaturas superiores a los 20°C, ya que inmediatamente

después de la eclosidn las membranas de los huevos flotan y se pueden retirar

facilmente dado que los alevines se van al forido, donde permanecen hasta la -

reabsorcidén del saco vitelino; por debajo de esta temperatura las membranas se
van al fondo junto con los organismos y forman una capa que se adhiere fuerte-
mente al piso del incubador donde es atacada por hongos que pueden ocasionar -
hasta un 100 por ciento de mortalidad.

Los alevinos o prelarvas al nacer miden aproximadamente 5.0 mm, poseen un saco
vitelino cuya velocidad de reabsorcién aumenta a medida que aumenta la tempera
tura (Tabla 1).

Después de la eclosién es necesario realizar recambios parciales de agua del -
sistema de incubacidén a fin de eliminar los residuos de los huevos y evitar la
muerte de los organismos por acumulacién de sustancias téxicas. Esta tarea es
casi imposible en los acuarios mantenidos a bajas temperaturas {15-20°C) por -
la presencia de la capa adherida al fondo.

Alimentacidén. En el CRIP de Patzcuaro para fines de cultivo bajo condiciones -
controladas de alimentacién se les proporciona hasta los 15 dias de edad, cuan
do los peces miden 8.0 mm aproximadamente, yema de huevo cocida y de esta ta—-—
lla hasta los 100.0 mm claddéceros (copépodos y pulgas de agua), harina de soya
o alimento balanceado para cria de carpa, aunque la evidencia parece indicar -
que las harinas proporcionadas sblo juegan el papel de suplemento, pues gran -
parte no son consumidas.

TABLA No. 1 RESULTADOS DE LA INCUBACION DE HUEVOS DE ACUMARA
A SEIS DIFERENTES RANGOS DE TEMPERATURA

RANGO DE TEMPERATURA DIAS GRADOS/DIA  PORCENTAJE PERDIDA DEL
TEMPERATURA PROMEDIO PARA HASTA LA DE SACO VITELINO
°C MANTENIDA ECLOSION ECLOSION ECLOSION EN DIAS

°C
15-20 17.2 5.73 98.52 89 3.58
20-22 20.8 3.59 74.71 89 3.0
22-24 23.6 2.33 55.02 88 2.75
24-26 24.9 1.84 45.80 74 Lea 2.50
26-28 26.5 1.96 51.83 89 2.08
28-31 28.6 2.79 80.05 88 1.96

*La prueba se realizdé cuando la temporada de reproduccion estaba por terminar,
una prueba a inicios de temporada dié un 89 por ciento.

Crecimiento. Rosas (op. cit.) reporta un crecimiento de 240.0 en un afio, sin-
embargo no menciona bajo qué tipo de cultivo.

En el CRIP-Patzcuarc se han iniciado pruebas de crecimiento de crias de acimara
en estanqueria de concreto a diferentes densidades y alimentadas con pellet ba-
lanceado para cria de carpa. Los organismos se introdujeron a la semana de edad,
cuando median en promedio 0.7 cm y pesaban 0.0013 gr, a esta edad y durante una
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semana mas se alimentaron con yema de huevo cocida, las densidades manejadas —-
son: 250, 200, 150, 80, 60, 40, 30 y 10 organismos/m2, cada prueba se realiza -
por duplicado y los resultados al mes de edad se muestran en la Tabla 2.

TABLA No. 2

DENSIDAD L.T. PESO

Orgs/m2 Prom. {cm.) Prom. (gr.)
250 1.8 g.12
200 1.85 0.13
150 23 C.13
100 267 .18
80 2.9 .22
60 3.1 0.27
40 3.3 0.29
30 3:3 0.28

Resultados encontrados al mes en pruebas de creci-
miento de crias de acimara, sembradas de una semana
de edad a diferentes densidades en estanqueria de
concreto.

Manejo. Como se menciond anteriormente, la aclimara es un pez de relativo fa—-—
cil manejo, sin embargo el manejo de peces dentro y fuera de su ambiente - - -
natural casi siempre crea dificultades dada la resistencia caracteristica du-
rante la captura y manejo; A. lacustris es un pez que a tallas superiores a -
los 4.0 cm pierde facilmente las escamas durante el manejo, lo cual la hace -
susceptible al ataque de agentes infecciosos y parasitarios (Saprolegnia e ——
Ichthyopthirius) los cuales pueden ocasionar hasta un 100 por ciento de morta
lidad a la poblacién si no son atacados rapidamente, sin embargo, el uso de -
agentes sedativos como la xilocaina hacen descender el stress ¥y dafio fisico -
abatiendo las mortalidades por manejo y ataque subsecuente de patdgenos.

Se recomienda usar una concentracién de 200 a 300 mg/litro de agua de xilocai
na para el manejo de crias de 3 a 10.0 cm y una concentracidn de 150 a 250 --
mg/l de xilocaina para el manejo de juveniles de 10 a 12 cm, atenuandola con-
1 gr/l de agua de bicarbonato de calcio.

Si se presenta el ataque por " ich " se recomienda tratar los peces con sal -
comin al 2 por ciento en bafios de 45-60 segundos durante tres dias consecuti-
VOS.

La evidencia parece mostrar que A. lacustris es mas susceptible a la xilocaina
a tallas superiores, lo cual parece estar relacionado con la presencia en el -
cuerpo de grasas en mayor cantidad.

También se ha observado que a mayor temperatura en el agua los organismos tie
nen un tiempo de induccién mas reducido y el tiempo de recuperacidn se ve in-
crementado.

GRADO DE CONOCIMIENTO DE LA PESQUERIA

Importancia socio-econémica. La aclmara es una especie de gran importancia --
economica en la regién de la meseta tarasca dados sus grandes volamenes de cap
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tura y gran demanda en el mercado regional donde se consume desde su hueva co-
nocida como caviar tarasco, hasta el producto fresco, asado o tatemado y ac---
tualmente ha comenzado a conquistar mercado en el interior del pais.

En la tabla 3 y grafica 2, se muestra el comportamiento de la pesqueria de es-
ta especie en el Lago de Patzcuaro de 1981 a 1987. Como podra apreciarse, su-
captura ha ido incrementandose en forma gradual hasta 1986, afioc en que se colo
c6 en el primer lugar con 360.8 ton , superando a la carpa de la cual se regis
traron 313.4 ton y al charal con 297.2 ton, lo cual constituyé de esta forma -
fuente de ingreso econdémico para 1,597 pescadores que operan en el Lago. Du——
rante 1987 ocurridé un descenso; sin embargo, con respecto al volumen capturado
durante los primeros tres meses de 1988, se puede deducir que el volumen captu
rado en 1986 serd facilmente superado.

En la figura 1 se muestra la distribucidén y abundancia de la especie en el La-
go de Patzcuaro, cuya captura se realiza con redes agalleras o "cheremecuas" -
y chinchorros de hasta 400 m de largo y 6.0 m de caida. La captura se realiza
principalmente durante la temporada de reproduccidén, extrayendo junto con la -
captura grandes cantidades de huevo fecundado, mismo que con el peso de los or
ganismos es aplastado y otro tanto es sacado a las orillas por el oleaje donde
perece.

Reglamentacién y Organizacién Institucional. Estén regidas por el Instituto -
Nacional de la Pesca a través de la implantacién de vedas, mismas que la Dele-
gacidén Federal de Pesca en el estado de Michoacén con oficina en Patzcuaro se-
encarga de aplicar, llevando a cabo su notificacién, vigilancia y respeto de -
acuerdo al cuadro oficial implantado especificamente para cada especie, pero -
Algansea lacustris no se contempla.

El tipo de pesca practicado con esta especie estd en el apartado de subsisten-
cia con algunas incursiones en la artesanal y comercial como algunos pescado——
res sefialan.

El sistema de manejo gue se practica para la pesqueria de la aclmara es por lo
general en uniones y en algunos casos por pescadores libres, ya que el sistema
de cooperativas existente no practica la captura de la especie por concentrar-
se ésta en reducidas zonas de la ribera del Lago pertenecientes a las familias
que explotan la pesqueria, haciendolas zonas exclusivas.

Nivel de Asistencia Técnica. De 1980 a la fecha, la Delegacidén Federal de Pes
ca en el estado de Michoacdn en coordinacién con la Secretaria de Fomento Ru-
ral del Gobierno del estado de Michoacén y los pescadores locales han venido -
llevando a cabo el Programa de Reservas de Especies Nativas del Lago de Pétz—-
cuaro, cuyas actividades consisten basicamente en labores de capacitacidén, ex-
tensionismo y produccidén de crias de 2.0 a 2.5 cm en corrales; una vez alcanza
dos los 2.5 cm son liberadas en el embalse para repoblacién.

La investigacién con fines de desarrollar una tecnologia de cultivo para esta-
especie, es llevada a cabo por el CRIP-Patzcuaro y se cuenta a lia fecha con in
formacién bésica sobre:

-Temperatura Optima de incubacidn
—Comportamiento gonadico de la poblacién en Patzcuaro.
-Distribucidén y abundancia de la especie en el Lago.
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~Efecto del anestésico xilocaina sobre la especie como auxiliar durante 21 -
manejo de organismos.

Asimismo se estén realizando pruebas a fin de determinar las densidades opti-
mas de organismos a manejar durante la produccién intensiva de crias y engorda.



TABLA No. 3

VOLUMENES REGISTRADOS (Tons.} POR CAPTURA DE LAS PRINCIPALES

ESPECIES ICTICAS DEL LAGO DE PATZCUARO

PERIODO 1981-1988

38

ESPECIE/ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988
AcUmara i20.4 88.8 131.2 166.5 356.7 361 282 317.8
Blanco 108.2 125.4 79.9 75.2 102.2 75 72
Carpa 296.9 342.5 279.4 218.2 375.8 330 381
Charal 128.6 164.6 138.5 195.9 476.1 297 281
Chegua - - 8.1 11.6 36.5 17 82
Lobina 161.2 252.6 188.1 180.8 298.6 233 227
Tilapia - - 28.8 40.1 93.5 69 173

FUENTE: Departamento de Planeacién y Programacién {Oficina de Informética
y Estadistica y Oficina Federal de Pesca en Patzcuaro, Michoacéan)
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ALGUNAS EXPERIENCIAS EN EL CULTIVO DE MICROALGAS
£ INVERTEBRADOS COMO APOYO A LA ACUACULTURA*

L. GEORGINA MARes Bagz**
José JuAN MoraLEs PALACIOS

RESUMEN

Se cultivaron Cloroficeas de los géneros Scenedesmus y Chlorella emepleando --
técnicas de aislamiento en ambientes liquido y sélido con medio de cultivo de-
Guillar (1973). Se obtuvc un maximo rendimiento en Scenedesmus con 172x10 cé
lulas por mililitro en frascos con un volumen de trabajo de 14 1. Estos culti
vos sirvieron posteriormente como fuente alimenticia para el cultivo de rotife
ros y daphnias obteniendo los siguientes valores de produccién: para los roti-
feros 172,000 organismos por litro en acuarios con volumen de 3 1l.; para las —
daphnias, 60,000 organismos por litro en acuarios con volumen de 5 1.

Palabras clave: Cloroficeas, Scenedesmus, Chlorella, medio de cultivo -
de Guillar, rotiferos y daphnias.

ABSTRACT

Green algas of the genus Scenedesmus and Chlorella were cultured using isola--
tins techniques in liquid and solid Guillar (1973) medium. A maximum yield was
found for Scenedesmus, 172x10 cells/ml in jars of 14 1. These cultures were
used to feed rotifers and Daphnia sep that were cultured having the following-
production: for the rotifers, 172,000 individuals per liter in agquariums of --
3 1. of volume; for the Daphnia sp, 60,000 individuals per liter in aquarium -
of 5 liters of volume.

Key words: Algae, Scenedesmus, Chlorella, Guillar medium, rotifers, Daphnia.

INTRODUCCION

La acuacultura es una actividad que por sus objetivos ha cobrado gran impulso -
como fuente potencial generadora o productora de proteinas. Sin embargo, en —-
México se ha desarrollado en mayor medida un tipe de acuacultura extensiva y se
mintensiva con especies herbivoras y omnivoras de alto rendimiento. Una de las
limitantes en el desarrollo de la acuacultura ha sidc el suministre de alimento
que pueda cubrir, sobre todo, las necesidades nutricionales durante las prime—-
ras fases de desarrollc de las especies de mayor importancia econdmica, por tal
razdn es importante el desarrollo de los lliamados cultivos de apoyo (cultivo de

* Trabajo presentado en el I Congreso de la AMAC, octubre 1986.
#*CENTRO REGIONAL DE INYESTIGACION PESQUERA, Patzcuaro, Mich.



especies plancténicas y bentdnicas); el cultivo de invertebrados se ha desarro-
1lado porque constituye una parte importante en las redes tréficas como presas-
de crustaceos y como primer alimento de larvas de peces.

El presente trabajo es una estudio experimental en el que se obtuvo la -
experiencia en el cultivo de microalgas e invertebrados, utilizando técnicas de
cultivo bajo condiciones controladas de laboratorio.

El trabajo tuvo como objetivo determinar la eficiencia del sistema en --
términos de produccidén de microalgas, rotiferos y crusticeos, para de esta mane
ra contemplar la posibilidad de elaborar un sistema de produccidén masiva.

MATERIAL Y METODOS

Dado yue para el desarrollo de rotiferos y daphnias ha sido imprescindible el -
suministro de alimento que cubra los requerimientos nutricionales de las espe—
cies en cultivo, se obtuvieron cepas de Cloroficeas de los géneros Scenedesmus—
y Chlorella que fueron donadas por el CINVESTAV, Unidad Mérida y por la UAM Iz-
tapalapa. S5in embargo,por el grado de impureza que presentaron las cepas fue -
necesario realizar aislamiento y purificacién de ellas mediante diluciones suce
sivas y cultivos en agar segin la técnica de Hooking, para después ser transfe-
ridas a un medio de cultivo liquido enriquecido con macro y micronutrientes si-
guiendo la técnica de Guillar (1973) (modificada para el cultivo de algas de --
agua dulce) llegando a obtener cultivos axénicos estaticos en matraces desde —-—
200 hasta 1000 ml con volumen de trabajo de 150 a 800 ml,respectivamente. Par-
te de los cultivos sirvidé de inéculo en forma sucesiva hasta producir el sufi--
ciente para garrafones de 20 1. y 14 1. de volumen de trabajo con la caracteris
tica de ser cultivos masivos plurialgales (considerando que la contaminacién ——
por otras células podria ser insignificante o no representativa), y no axénicos.
Todos los cultivos se incubaron con luz artificial fria fluorescente y a un ran
go de temperatura de 17 a 22°C.

La forma de valuar el crecimiento poblacional fue mediante la ayuda de -
una camara de Newbauer. Para conocer la densidad de la poblacidén, se aplicd la
siguiente férmula:

No. de cels.= (F.D.) (P.C.} (1000) (N.P.)

en donde:

F.D. = Factor de dilucidn

P.C. = Profundidad de la céamara

1000 = Factor de conversidén en mililitros
N.P. = NaGmero promedio de células

El cultivo de rotiferos se obtuvo de una cepa donada por el CINVESTAV -
Mérida. Se trabajé con la especie Brachionus plicatilis, especie eurihalina -
que se cultivd bajo condiciones de temperatura de 18 a 22°C. Los cultivos se-
realizaron en botellas color marrén con capacidad de 4 1. y un volumen final -
de trabajo de 3 1. La condicién de salinidad se cambid poco a poco al diluir-
el medio original con medio fresco constante por agua dulce desclorada. Se --
empleé un inbéculo de 17 rotiferos por mililitro. La cuantificacién de rotife-
ros se realizd diariamente con una pipeta de un mililitro homogeneizando el --
cultivo. Se realizaron dos ensayos: alimentando con levadura de cerveza duran
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te los primeros dias del cultivo y posteriormente con microalgas exclusivamen-
te. 4

Con respecto al cultivo de daphnias, éstas se aislaron mediante el arras
tre de zooplancton presente en la estanqueria del CRIP de Patzcuaro, el aisla-
miento se efectud mediante decantacidén y pipeteo, se cultivaron en recipientes
de 5 1. de volumen de trabajo, empleando agua desclorada y a una temperatura -
entre 17 y 22°C alimentadas con microalgas del género Scenedesmus.

Para conocer la densidad de la poblacién se realizaron conteos diarios-
por medio de pipeteos homogeneizando el medio de cultivo.

RESULTADOS

Después de ser inoculado el medio de cultivo en garrafones con 2.260 x 106 cé-
lulas en 250 ml, los cultivos empezaron a florecer al sexto dia alcanzando su-
maxima produccién en un lapso de 12 a 18 dias con una produccidn de 72,000 a -
1'710,000 células por mililitro.

En relacién al cultivo de rotiferos se obtuvo una produccidén méxima de-
163 por mililitro; se alcanzd esta produccién en un lapso de 10 dias, mante- -
niendo el cultivo hasta un periodo de 26 dias, habiéndoles cambiado el medio -
salino totalmente en un tiempo de 20 dias a un medio dulce. Se puede observar,
en base a las graficas, que el cultivo en el cual se les suministré inicialmen
te levadura declina en un lapso de cinco dias, recuperdndose un poce al sumi--
nistrar microalgas. El1 cultivo de rotiferos,en el que se suministraron micro-
algas, perc que ademds se mantuvo bajo iluminacién constante mostré un rapido -
desarrollo, alcanzando la produccién maxima antes citada, sin embargo, el cul
tivo se mantiene tan sélo durante tres dias entrando en una fase de decremente
rapidamente. Los cultivos de rotiferos que fueron alimentados con microalgas-
del mismo género,pero que se desarrollaron bajo condiciones de oscuridad mos-—
traron fases de crecimiento y de acoplamiento en un tiempo mayor en compara- —
cién a los cultivos con luz constante. Se hace notar que en este altimo caso-
el tiempo que se mantuvo a los rotiferos bajo cultivo influy6é para que se desa
rrollaran bajo condiciones de salinidad iguales a cero.

En el cultivo de daphnias alimentadas con microalgas se obtuvieron ren-
dimientos de 60,000 organismos en recipientes de 6 1. de capacidad y con un voO
lumen final de trabajo de 5 1, bajo condiciones de oscuridad, mientras que el-
rendimiento en medios de cultivo con iluminacidén constante fue menor de tan —
sélo 35,000 organismos en el mismo volumen mencionado.

CONCLUSIONES
Si bien los resultados obtenidos muestran una baja produccién, tanto de micro-
alpgas como de invertebrados, puede decirse que ésta ha estado sujeta a facto-—-—
res como son:

1) Un inéculo inadecuado para los volumenes de trabajo empleados.

2) Para el cultivo de las algas, el pH, la temperatura y la oxigenacién
fueron factores que posiblemente no se controlaron adecuadamente, teniendo co-
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mo resultado una baja densidad para los cultivos de Scenedesmus que solamente-
alcanzaron aproximadamente 2'000,000 de cel/ml.

Es necesario que para el desarrollo de futuros trabajos se cuente con -
las diferentes etapas por las que atraviesan los cultivos de microalgas, asi -
como obtener el ajuste de un modelo matematico al desarrollo de los cultivos -
para optimizar su produccidn y aprovechamiento.

Con relacidén al cultivo de rotiferos puede decirse que si bien la pro--
duccidén de 172 rotiferos por ml es buena, ya que podria haberse empleado como-
indculo en recipientes de mayor volumen, ésta no pudo mantenerse por un tiempo
lo suficientemente largo para continuar los estudios de su produccién,ya que -
los cultivos decayeron en forma brusca posiblemente a causa de alteraciones fi
siolégicas de los organismos por el cambio total de un medio salino a un medio
dulce. Ademis, es posible que la dieta de algas a la que fueron sometidos, al
ser de agua dulce, pudo haber sido inadecuada.

Para futuros cultivos de invertebrados debe considerarse un manejo ade-
cuado de las dosis de alimento a suministrar, ya que no se contd por ahora con
una con la cual se llevara a cabo un maximo rendimiento y aprovechamiento.

Finalmente, puede decirse que de salvar todos estos aspectos que han si
do sefialados anteriormente,se estard en posibilidad de establecer una tecnolo-
gia mayor "a escala experimental™ en el cultivo de alimento vivo que sirva de-
alternativa como fuente nutricional en el cultive de etapas larvarias en peces
o como alimento de crusticeos mayores.
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ANALISIS DE LA PRODUCCION PESQUERA DEL LAGO DE
PATZCUARO. MICHOACAN EN EL PERIODO 1980-1987

ELst YoLAanDA Li1zARrRAGA Osuna*
Pepro Tamayo Diaz**

RESUMEN

El presente estudio muestra el desarrollo de la produccidn en el Lago de Patz-
cuaro, Mich., durante el periodo de 1980 a 1987,analizando el tipo de organiza
cién de los pescadores, areas de captura, artes de pesca y nimero de pescado-:
res, reglamentacién y vigilancia pesquera, distribucién del producto y produc-
Clon.

Asimismo,se analiza ampliamente la distribucidn y abundancia relativa -
de la ictiofauna del lago en cada una de las Areas de captura durante 1984, —-
presentando una distribucidén muy diferente a trabajos anteriores.

ABSTRACT

The present study shows the development of fishery prod. in the Patzcuaroc, La-
ke, Michoacédn State, during the period 1980 to 1987 year.

Analizing the org. tipes of fishermen, field catch areas, arts of fishe
ry, and fishing number, regulation and fishing grounds; product distribution -
and production.

At the same time analizes widely distribution and relative abundance of
ictiofaune from the Lake in each one of field catch areas in the 1984 year, -—-
presenting divergency respect other previous works.

INTRODUCCION Y ANTECEDENTES

La ictiofauna del Lago de Patzcuaro estéd integrada por 10 especies nativas y -
cuatro especies introducidas, entre las cuales destaca el pescado blanco por -
su mayor cotizacidén y demanda en el mercado; aunado a lo anterior la elevaciodn
del precio de cada una de las especies ha ocasionado que los pescadores dedi——
quen mayores esfuerzos para incrementar la captura, lo cual no ha sido posible
debido a la gran disminucidén en cuanto a talla y peso de dichas especies.

La captura total del Lago en 1982 fue de 1'011,495 Kg que significaron-
$106'194,111 millones, en 1983 fue de 845,932 Kg que significaron $117'438,395
millones y en 1984 fue de 899,535 Kg,los cuales redituaron $223'836,240 millo-
nes,desprendiéndose por ello ciertas consecuencias sobre la tendencia de la —-
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produccién. En afios recientes,el pescado blanco y la lobina negra han sido es
tudiados en trabajos aislados y con diferentes objetivos, entre otros los de -
Rosas (1976), Herrera (1978), Lizarraga (1981); estos antecedentes ademéas de-
la disminucién de pescado blanco respecto a su captura, talla, peso y su alta-
cotizacién, justifican el interés por investigar los aspectos técnico-pesque--—
ros conducentes a un 6ptimo aprovechamiento de las dos especies y definir nor-
mas técnico-administrativas tendientes a recuperar los niveles de produccidn -~
mas adecuados y mejorar las artes de pesca existentes.

AREA DE ESTUDIO

El Lago de Patzcuaro se localiza en el estado de Michoacan en la parte baja de
una cuenca del eje volcanico; su situacidén geografica es de 19° 41' 19° 32' -
latitud norte y 101° 32' longitud oceste, su longitud mayor es de 18.6 Km entre
San Pedro Parec y la costa noroeste de San Jerdénimo y su ancho maximo es de —-
11.76 m (Tamayo, D. en prensa). El clima,de acuerdo a Koopen y medificado por
Garcia (1973),es de tipo o (we) (W) b (e) g que corresponde a templado con 1lu
vias en verano, la temperatura media anual es de 16.4°C, es un lago mesotrd6fi-
co y se encuentra a 2,023 metros sobre el nivel del mar. La cuenca presenta -
una superficie de 1000 Km,de los cuales el 10 por ciento cgrresponde al lago,-
lo cual incluye 10,775 Has con un volumen de 700'000,000 m~.

MATERIAL Y METODOS

Peridédicamente se hicieron visitas a las diferentes areas de captura del Lago-
para complementar la informacién sobre distribucién y abundancia de cada una -
de las especies que integran la ictiofauna del Lago. Los datos estadisticos -
de captura se obtuvieron en la oficina de Regulacidén Pesquera de Patzcuaro, —-
Michoacdn, revisandose cada uno de los reportes entregados por los pescadores-—
separando los registros por areas de captura y por especies en forma mensual -
y anual. Asimismo, los costos de la produccidén fueron revisados mensualmente-
y promediados en forma anual por especie debido a la variabilidad continua del
precio.

ICTIOFAUNA

La ictiofauna del Lago estd integrada por 10 especies nativas y cuatro introdu
cidas, destacando por su abundancia la lobina negra y las carpas, las cuales --
son especies introducidas que se han adaptado perfectamente en el Lago, despla-
zando en abundancia a las especies nativas.

ESPECIES QUE INTEGRAN LA ICTTOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO

Micropterus salmoides Lobina negra Centrarchidae Introducida
(Lacepede)

Cyprinus carpio specularis Carpa Israel Cyprinidae Introducida
Ctenopharyngodon idellus Carpa herbivora Cyprinidae Introducida
Chirostoma grandocule Charal blanco Atherinidae Nativa
(Steindachner)

Chirostoma bartoni Charal prieto Atherinidae Nativa

{Jordan y Everman)
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Chirostoma patzcuaroc Charal pinto Atherinidae Nativa
(Meek)

Algansea lacustris Actmara Cyprinidae Nativa
(Steindachner)

Chirostoma estor Pescado blanco Atherinidae Nativa
(Jordan, 1879)

Tilapia melanopleura Mojarra africana Cichlidae Introducida
(A. Dumeril)

Allophorus robustus Chehua Goodeidae Nativa
(Bean)

Neophorus Diezi Choromu Goodeidae Nativa
Allotoca vivipara Tiro Goodeidae Nativa
Goodea atrisinnis luitpoldi Tiro Goodeidae Nativa
Skiffia lermae Tiro Goodeidae Nativa
{Meek)

REGISTROS DE CAPTURA

Los pescadores estan integrados en cuatro municipios alrededor del Lago (Tabla-
A), los cuales son: Patzcuaro, Erongaricuaro, Quiroga y Tzintzuntzan. La Ofici
na de Regulacién Pesquera les entrega una hoja de registro a los responsables -
del grupo para que registren la captura diaria de cada una de las especies y se
les recoge mensualmente, lo cual ha mejorado bastante los registros de produc--
ClOn.

AREAS DE CAPTURA

En el Lago,la produccidén se obtiene en 26 ireas de captura (Tabla 3 a la 8) y -
las areas de captura que presentan mayor abundancia son: La Isla de Janitzio, -
Isla de Urandén y Jarécuaro, ubicados en la parte sur del Lago (ver mapa).

ARTES DE PESCA Y NUMERO DE PESCADORES

Las artes de pesca mas utilizadas en el Lago son las redes agalleras (chereme——
cuas y,en segundo lugar,el chinchorro), estos dos tipos de redes son utilizadas
para la captura de pescado blanco, charales, acimara, carpa, tilapia y chehua -
con diferentes tamafios de malla, segin la especie y tamafio que se quiera captu-
rar. La luz de malla es muy variable,utilizéndose desde 5 cm hasta 8, 11 y 13-
cm de diametro.

Los pescadores estan organizados a través de dos cooperativas y 21 unio-
nes con un total de 882 pescadores, 808 cancas, 7,350 redes agalleras y 53 chin
chorros registrados hasta diciembre de 1984 (ver Tabla A) y se tiene registro -
de un total de 236 pescadores libres con 213 canoas, 2,615 redes agalleras y -—-
cinco chinchorros.

REGLAMENTACION Y VIGILANCIA PESQUERA
La reglamentacidn y vigilancia de la pesca en el Lago es controlada por la Se--

cretaria de Pesca a través de la Direccidn General de Regulacién con oficina de
Inspeccién Pesquera situada en Patzcuaro, Mich.
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Las funciones de los jefes de oficina son las siguientes:

a) Otorgar los permisos de pesca con el fin de llevar un control del nd-
mero de personas que pescan en el Lago y mostrarle al pescador los es
tatutos establecidos por la Ley Federal de Pesca.

b} Vigilar el comportamiento de dichos permisos asi como las zonas de ——
explotacién y de refugio; épocas y zonas de veda y disposiciones lega
les de su competencia.

¢) Levantar actas de infraccién por violacién a las leyes, reglamentos y
demis disposiciones cuya aplicacidn corresponda a la Secretaria y tur
narlos al Delegado. '

d) Tramitar y expedir la documentacién relativa al control de las activi
dades pesqueras que legalmente procedan. .

e} Realizar las encuestas y muestreos estadisticos, obteniendo el regis-
tro de la captura comercial. :

f) Control y respeto a las vedas.

VEDAS

La veda oficial para pescado blanco es de julio a agosto y para charal de marzo
a abril, las cuales no coinciden con los periodos méximos de reproduccién en el
Lago de Patzcuaro, por lo cual se modificé el periodo de veda para pescado blan
co, segin estudios realizados por Lizarraga {(en prensa), para los meses de mar-
zo-abril, y para acimara ain no se ha decretado veda oficial, pero ya se tienen
los estudios bioldgicos necesarios para su implantacién (Rivera, comunicacién -
personal).

CAPTURA

Los registros estadisticos del Lago de Patzcuaro proporcionados por la Oficina-
de Regulacién Pesquera de PAtzcuaro para 1984 se estimaron con un total de --
899,535 Kg anuales de pescado fresco, cifras correspondientes a una produccidén-
de 83,078Kg./Ha/dia, con un ingreso de $223,836.240 millones de pesos anuales.

DISTRIBUCION DEL PRODUCTO

El pescador después de obtener su captura en forma individual sin organizacidn-
alguna, lleva su producto a la venta al mercado local o a la pescaderia Hernan-
dez, lugares donde se concentra la mayor parte de la captura del Lago y de ahi-
es consumido regionalmente o enviado a otros lugares de la Repiblica.

MERCADO

En el mercado local y en la pescaderia se venden las diferentes especies que se
capturan diariamente, habiendo gran variabilidad en el precio de cada una de —-
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ellas, cuyo promedio en la encuesta realizada en diciembre de 1987 fue el si-——
guiente:

PRBCIOS DEL PRODUCTO EN LA LOCALIDAD EN DICIEMBRE DE 1987

ESPECIE MERCADO LOCAL PESCADERIA HERNANDEZ
Pescado blanco $ 13,000 $ 15,000
Lobina negra 7,000 ’ 7,000
Carpa . ) 1,300 1,500
AcGmara 1,700 ' 1,800 _
Charal 2,500 2,700
Mojarra 3,500 3,500
Chehua 1,700 1,700
Achoque ' 1,500 1,500

PRESENTACION DEL PRODUCTO

ESPECIE FRESCO CONGELADO FILETEADO EVISCERADO SECO ASADO
Pescado blanco X X X
Lobina negra X X
Carpa X X X
Aclmara X X X
Charal X X X X
Mojarra X X X X
Chehua X X

RESULTADOS DE PRODUCCION

En la tabla 1 se puede ver el rendimiento total anual de la ictiofauna del Lago
de Patzcuaro, Michoacidn de 1980 a 1987, mostrando en forma individual la abun——
dancia de cada una de las especies del lago, observandose gran dominancia de lo
bina negra respecto a la produccién de pescado blanco a través de cada uno de -
los afies analizados con un porcentaje mayor al 50 por ciento de abundancia; ca-
be mencicnar que la produccién de carpa ha ido aumentando a través del tiempo -
ocupando el primer lugar en abundancia en 1983 y 1984 respecto a las otras es——
pecies. :

Analizando .la tabla 1, se observa el promedio de los 8 afios de registros
y su porcentaje respecto al total, corroborando nuevamente que la lobina negra-

‘presenta mayor abundancia que el pescado blanco en cada uno de los afios, en es—
te caso ocuna 20.92 nor cienta anhre al +atal cantiirada nrocoentanda ol fFarcran_
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lugar en abundancia, en seguida la carpa con 21.70 por ciento, el charal con -
2..32 por ciento, posteriormente la acimara con 19.9C por ciento, el pescado -
bianco con 8.89 por ciento y,finalmente,la mojarra con 5. 11 por ciento y la ——
c'-2hua con 2.19 por ciento.

Se seleccionaron los registros de 1980 a 1987 debido a que a partir de-
180 se considera que se estan tomando los registros de produccidén con mayor -
eractitud debido a que se ha estado organizando a los pescadores a través de -
ccoperativas y uniones de pescadores {ver figura 1).

En la tabla 2A, se muestra la produccidén de pescado blanco de 1980 a --
1487 y el promedio en los ocho afios de registros, haciéndose el calculo de -—-
Kg/Ha/afio, pudiéndose observar un gran aumento en cuanto al dinero que se ob-—
tiene de la produccién a través de los afios, asi como cierta disminucién en --
Kg/dia obtenidos.

El rendimiento promedio de pescado blanco es de 8.5 Kg/Ha/afio. En la -
tzbla 2B, se observa la produccién total de la ictiofauna del Lago de Patzcua-
rc de 1980 a 1987 y el total de los ocho afios de producciédn, mostrando gran ——
avmento en costos a través de los afios asi como un aumento gradual en Kg/dia -
ccn un promedio de 95.77 Kg/Ha/afio.

DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA RELATIVA

Lz distribucién de las especies del lago de Pdtzcuaro ocupa tanto la parte nor-
te como la parte sur (ver mapa) pudiéndose observar cada una de las areas de --
captura y la abundancia que presentan las diferentes especies, asimismo en las-—
tablas 3-8 se muestra la captura en forma mensual y anual, asi como el porcenta
je sobre el total anual, viéndose claramente cuales .dreas de captura presentan-
mayor y menor abundancia para cada especie. El pescado blanco se localiza en -
25 areas de captura diferentes (Tabla 3 y Fig. 2}, distribuyéndose tanto en la—-
parte norte como en la parte sur y suroceste del lago; las areas de mayor captu-
ra se encuentran en la parte sur en la Isla de Urandén con un 20.11 por ciento,
en la Isla de Janitzio econ un 13.30 por ciento, en Jardcuaro con un 11.84 por -
ciento y en Erongaricuaro con un 9.90 por ciento. Lo anterior es de vital im—-
portancia,ya que siempre se ha considerado que esta especie se encuentra distri
buida Gnicamente en la parte norte del lago, asimismo en publicaciones anterio-
res (Lara, 1979) menciona la distribucidén de pescado blanco y charal unicamente
en la parte norte; actualmente la menor abundancia se presenta en la parte nor-
te y la mayor en la parte sur. La lobina negra de encuentra distribuida en to-
das las areas de captura del Lago (Tabla 4, Fig. 2), presentando mayor abundan-
cia en la parte sur al igual que el pescado blanco. Las &reas de mayor produc-
cisn (ver tabla anexa), son la Isla de Urandén con un 14.73 por ciento , Jaréd--
cuaro con 12.32 por ciento y Janitzio con un 9.82 por ciento, €n dicha tabla -
pueden observarse las areas de mayor y menor abundancia.

La carpa se ha ido adaptando perfectamente en el Lago y ya se encuentra-
distribuida en las diferentes areas de captura existentes (Tabla 5), presentén-
dose con mayor abundancia en la Isla de Urandén con un 16.88 por ciento , en-—
Janitzio con un 12.00 por ciento y en Jaracuaro 11.60 por ciento. Aclarando -
qu en la composicién de la captura de carpa se estédn considerando la carpa her
bivora, carpa de Israel y la carpa barrigona, aungue aproximadamente el 90 por-
¢ciento lo forman la carpa barrigona, ya que se adaptd perfectamente en el Lago.
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Analizando la figura 1, donde se compara la produccién de pescado blanco y lo-
bina negra de 1969 a 1984, observamos siempre mener la produccién de pescado -
blanco que ia de lobina negra con excepcién de 1973, ademds se observa un gran
aumento en la produccién de 1980 a 1984 debido a la excesiva explotacidén de —
las diferentes especies al haber mayor cantidad de pescadores y artes de pesca
asi como el tamafio de malla tan peguefic en las redes utilizadas. Por otra par
te la Delegacién de Pesca de Patzcuaro, Mich. esta registrando a partir de --
1980 en forma mas adecuada la produccidn, entregandosele una forma de registro
al pescador para que anote su captura diaria y se les recoje mensualmente, --

asimismo se les estd organizando por medio de cooperativas y uniones de pesca-
dores.

280
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La aciimara también se encuentra distribuida en la mayor parte del Lago-
aungue su periodo de captura es mas corto, ya que unicamente hay reportes con-
tinuos los meses de diciembre, enero, febrero, marzo, abril y mayo (Tabla 6),-
el resto de los meses se reportan capturas unicamente en algunas areas y con -
poca abundancia tales como: Janitzio, Jardcuaro, Urandén, Ucasanastacua y la -
mayor abundancia reportada es obtenida por pescadores libres.

Las areas de mayor produccidn se encuentran en San Jerdnimo con un - --—
19.28 por cienteo, Isla de Urandén con 13.65 por ciento, Jaracuaro con un 10,13
por ciento, Oponguio 9.19 por ciento y Janitzio con un 7.01 por ciento (ver Ta
bla anexa).

Los charales se distribuyen en casi todos los alrededores del Lago (ver
Tabla 7) y las areas de mayor concentracidén de charal se encuentran en Isla de
Tecuén con un 16,90 por ciento sobre el total, Ichupic con un 12.70 por ciento,
en Janitzio con un 11.29 por ciento y en algunas otras &reas de captura presen
tan porcentajes bastante considerables; la composicidén de la captura de charal
comprende tres especies: Chirostoma grandocule, Chirostoma bartoni y Chirosto-
ma patzcuaro.

El periodo de veda de charal comprende los meses de marzo y abril en —-
los cuales no se presentan reportes de capturas, aunque el mes de mayo tampoco
presentd reporte en ninguna area de captura. Si analizamos la Tabla 7, obser-
vamos que la captura total obtenida en cada uno de los meses se presenta mas -
elevada los meses de enero y febrero,los cuales coinciden con el pericdo ce —-—
predesove y algunos ejemplares ya estén desovando en dichas fechas.

La mojarra también se ha ido distribuyendo en las diferentes areas de -
captura del Lago. No existen reportes mensuales continuos (Tabla 8), presen—-
tando registros dnicamente los meses de mayo a diciembre, y los meses de enero
al mes de abril presentan reportes unicamente en 3 6 5 dreas de captura. Obte
niéndose un total anual de 37,545 Kg. en el afio de 1984. Las areas de mayor -
produccidén se presentan en Tzintzuntzan con un 12.92 por ciento y en Jaracuaro
con 11.62 por ciento, también hay un porcentaje bastante elevado de capturas -
por pescadores libres con un 18.77 por ciento, los cuales pescan en diferentes
dreas del Lago sin especificar dbénde se realiza la captura, lo cual tiene que-
regularizarse organizando mejor a los pescadores libres y determinando las areas
de pesca asignadas a ellos.

Los reportes de chehua se presentan muy irregulares, Unicamente hay re--
gistros de seis dreas de captura (Tabla 9) asi como reportes de pescadores li--
bres, obteniéndose un total anual de 10,100 Kg para el afio de 1984, siendo los-
lugares de mayor produccidn la Isla de Urandén con un 37.55 por ciento, Jaracua
ro con un 23.75 por ciento y Janitzio con un 12.48 por ciento. Los lugares de-
mayor abundancia son: Ucasanastacua con 2.08 por ciento, Arocutin con 1.53 por-
ciento y Santa Cruz Uricho con 0.42 por ciento, aunque se considera que hay - -
otras areas donde capturan chehua,peroc no se reportan quizé porque las capturas
son bajas, lo cual es indispensable regularizar y asi obtener informacidén més -
real.

DISCUSION

En el andlisis del registro de produccién de la ictiofauna del Lago, se marca -
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la dominancia de las especies introducidas: lobina con 20.92 por ciento y car-
pa con 21.70 por ciento, respecto a las especies nativas que comprenden 8.89 -
por ciento el pescado blanco y la chehua un 2.19 por ciento, las cuales han si
do desplazadas tanto en distribucidén como en abundancia.

Cabe remarcar que el pescado blanco ha ido disminuyendo bastante en su-
captura ya que dnicamente ocupa el 8.89 por ciento del total capturado. Sin -
embargo, el charal y la acimara han ascendido bastante en los Gltimos afios de-
registros con cantidades mayores a 100 toneladas por afio, y al sacar el porcen
taje del total casi se igualan al porcentaje de captura de lobina y carpa.

La captura de carpa ha ido en ascenso afio tras afio, presentando 376 tone
ladas en 1987, dejandola en primer lugar en abundancia.

La distribucidn y abundancia de las especies ha cambiado completamente -
en los Gltimos afios, Lara (1980) muestra un mapa de distribucidn de las espe- -
cies del lago mencionando que el pescado blanco asi como el charal se distribu-
yen en la parte norte y no hay presencia de ellos en la parte sur y suroeste ——
del Lago; la lobina negra en su mayoria se distribuye en la parte sur y suroes-—
te, ¥y no se muestra en el mapa la presencia de carpa.

Actualmente la ictiofauna se ha ido dispersando alrededor de todo el La-
go {ver mapa) y ahora la menor abundancia de peces se presenta en la parte nor-—
te y la mayor abundancia en la parte sur, ademés de presentar una distribucidén-
mucho mas amplia alrededor de todo el Lago.

CONCLUSIONES

En base a la problemdtica planteada para el Lago de PAtzcuaro tenemos lo si- ——
guiente:

El Lago de Patzcuaro presenta actualmente una serie de condiciones ecold
gicas adversas y que ain asi permitieron durante 1987 la produccidén de 1'484433
kg de las diferentes especies, aunque existe el riesgo de sufrir un decremento.
Sin embargo, la Secretaria de Pesca ha realizado una serie de obras sobre traba
Jjos de aforo de manantiales, rehabilitacién y control de maleza acudtica, permi
tiendo que haya mejores condiciones ambientales para algunas especies y quizas-
interfiera en una mayor distribucién de los peces en los alrededores del Lago.

En cuanto a las artes de pesca utilizadas, se considera necesario modifi
car la apertura de luz de malla tanto en las redes de arrastre como en las fi-—-
jas (Cheremecuas) y a la vez restringir el uso de dichas redes en las areas de-
reproduccidén para permitir que se recupere la poblacioén.

Respecto al sector humano, es necesario que por parte de la Secretaria -
de Pesca se imparta una serie de cursos a los pescadores con el objetivo de sen
sibilizarlos sobre aspectos de organizacién ccoperativa, capacitacién para el -
uso adecuado de las artes de pesca, la importancia de permitirsele a las espe—-—
cies que se reproduzcan y orientarlos para comercializar adecuadamente su pro—-
ducto.

Es necesario capturar en forma intensiva las carpas,ya que se han adapta
do perfectamente en el Lage y han alcanzado tallas enormes de hasta 90 cm oca--
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sionando problemas al pescadc blanco. Para los pescadores la captura de carpa
representaria un ingreso econémico ya que con muy poco esfuerzo lograrian su -
captura debido a su abundancia.

La ictiofauna del Lago ha tenido cambios muy marcados en su distribucidn
y abundancia (ver Tabla 3 a la 8), asimismo hay mayor cantidad de areas de cap-
tura de las diferentes especies, observandose la dominancia de las especies in-
troducidas respecto a las nativas.

Hay que considerar que los registros de captura obtenidos en las ofici—
nas de Regulacidén Pesquera nunca son los valores reales, perc si nos auxilian -
bastante para formarnos una imagen de la distribucién y abundancia de la ictio-
fauna existente, ya que siempre los registros reportados son mucho menores a --
los obtenidos, aunque lo ideal es realizar un estudio cuantitativo directo en -
el Lago sobre la distribucién y abundancia de las diferentes especies.

Analizando la Tabla 2A, observamos que el rendimiento promedio de pesca-
do blanco es de 8.5 Kg/Ha/afio y el rendimiento promedio de la ictiofauna del La
go en los ocho afios de registros es de 95.77 Kg/Ha/afio,por lo cual podemos de—-
cir que la produccién o rendimiento del embalse es muy bajo.

RECOMENDACIONES

-Deben capturarse en forma intensiva las carpas y la lcbina negra durante el -
pericdo de desove y en las areas de mayor concentracién de hembras maduras, ya
que las carpas presentan tallas enormes (hasta de 90 cm) y el pescador no con-—
centra esfuerzos en dichas especies aunque éstas presentan la mayor abundancia
del Lago, sin dar oportunidad de recuperacién al pescado blancc que se captura
en forma intensiva y ha ido disminuyendo enormemente su longitud, peso y abun-
dancia, asi como otras especies nativas.

-Introducir crias de carpa herbivora, ya que contribuyen en la disminucién de -
la maleza acuatica y algas filamentosas y tiene la gran ventaja de no reprodu-
cirse en el Lago.

-Ampliar el tamafic de malla de las redes de captura, en especial los copos o —-
bolsa de la parte media del chinchorro donde se colecta la captura, para evi--
tar la colecta de huevecillo y crias de las diferentes especies, aunque lo --
ideal seria la prohibicidn total del uso de chinchorros en las capturas en el-
Lago, ya que es de las artes de pesca mas nocivas.

-Organizar a los pescadores para que ellos mismos pongan una pescaderia y ahi -
reciban el producto y lo distribuyan ellos mismos a nivel regional y nacional-
sin necesidad de intermediarios como ha sido hasta el momento.
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ANALISIS DE LA EXPLOTACION PESQUERA EN LA PRESA
LIC. ADOLFO LOPEZ MATEOS. MICHOACAN. MEXICO
DURANTE EL PERIODO 1981-1986

INng. Pesa. CEsar A. Romero AcosTa®
M.en C. AraceL! OrRBe Menpoza™*

RESUMEN

En este trabajo se analiza la produccidn pesquera de la presa Lic. Adolfo Lépez
Mateos (El Infiernillo) asi como los recursos humanos y materiales utilizados -
en el periodo 1981-1986.

La produccidn pesquera refleja un aumento paulatino de 8,784 a 13,813 to
neladas, registrandose en 1986 una produccidén de 400 Kg/ha/afio; de igual manera,
el namero de pescadores se incrementd de 1,216 a 3,486, el namero de artes de —
pesca de 5,419 a 17,620 las lanchas de 743 a 2,980 y el nimero de motores de —
117 a 554.

INTRODUCCION

El presente trabajo forma parte de los programas del Area de Pesquerias del Cen
tro Regional de Investigacién Pesquera de Patzcuaro, su objetivo es el analisis
de los datos sobre la presa de "El Infiernillo" correspondientes a 1981-1986 so
bre la produccidén pesquera, recursos humanos e implementos de pesca, los que --
nos proporcicnan un pancrama actual sobre el grado de explotacidén pesquera en -
el area; la informacién analizada proviene de las estadisticas de la Secretaria
de Pesca, ademés se hacen algunas recomendaciones para que se mantenga la pro--
duccidn pesquera.

AREA DE ESTUDIO

Esta presa es mejor conocida como El Infiernillo, construida en 1963, su primer-
llenado se hizo en 1965 con la finalidad de generar energia eléctricai se loca-
liza sobre el cauce del rio Balsas entre los estados de Michoacan y Guerrero; -
en el pripero, lo componen los municipios de Arteaga, Huacana y Churumuco y en-
el segundo, el municipio de Coahuayutla, que tiene como principales afluentes —
los Rios Balsas, Tepalcatepec y el Marquez; sus coordenadas geograficas corres—
ponden a los 18°11'00" de latitud norte y 101°03'00" a los 102°07'00" de longi-
tud oceste.

La capacidad de nivel de aguas maximas extraordinarias es a los 176.4 --
m.s.n.m., con un volumen de agua de 11,860 millones de metros clbicos y un area

®CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Patzcuaro, Kich.



de 40,000 hectareas inundadas y su nivel méximo de operacidn en el que fluctian
normalmente sus elevaciones entre los 169 m.s.n.m. con 9,340 millones de metros
cObicos de agua y con un area inundada de 34,600 hectdreas con un nivel minimo-
de operacién a los 140 m.s.n.m. con 2,250 millones de metros cilibicos y un area-
inundada de 14,100 hectareas {Bernal B., 1982).

DESCRIPCION DE LA CAPTURA Y LOS RECURSOS UTILIZADOS

PRODUCCION PESQUERA.- Esta constituida por mojarra, carpa y bagre; el mayor vo
lumen de la biomasa estd integrado por la primera y en segundo orden por ia car
pa. En el periodo 1981-1987 se refleja una tendencia al incremento de la pro—:
duccién a través del tiempo. La explotacidn ha sido sujeta a modificaciones de
la longitud de malla, de las redes agalleras para la captura de la mojarra, qgue
inicialmente fue de 6" y después con decrementos graduales anuales hasta liegar
a utilizar la de 3" (Problemdtica de la presa de Infiernillo, Productos Pescue-
ros Mexicanos de Michoacan)}. Mediante un estudio de la Oficina de Investiga- -
cién y Tecnologia (Seis afios de Pesca en Michoacan 1981-1986, Secretaria de Pes
ca, 1986), en 1982 se sustituye la luz de malla de 3" por la de 3 %" para caotu
rar organismos de mojarra de 160 gramos como minimo, medida generalizada en --
1983; otra decisién que se tomé fue la de prohibir el uso de la atarraya en —-
1985, arte que alin siguen utilizando los pescadores.

RECURSOS HUMANOS.- Los pescadores trabajan organizados en cooperativas, uniones
y de manera libre reflejandose un crecimiento gradual en el nimero de pescado—-
res en el ciclo 1981-1986.

EMBARCACIONES PESQUERAS.- Son elaboradas con madera o fibra de vidrio, las pri-

meras son las mas abundantes y miden entre 4.5 a 5.5 metros de eslora, con una-

duracién promedio de vida Otil de seis afios; utilizandose en la mayoria de - -

ellas los remos, manejados normalmente por un pescador; un reducido nimero de -

éstas usan motor fuera de borda de pata corta entre 2 y 25 HP. Las de fibra de

vidrio miden de 6 a 8.5 metros de eslora,con una duracién promedio de vida atil

entre 10 y 12 afios; cuentan con motor fuera de borda de pata corta con caballaje
de 18 hasta 55 HP,utilizadas generalmente por dos o tres pescadores.

MOTORES.- Hay de diferentes marcas comerciales y en su mayoria son de pata cor-
ta con caballajes de 2,5, 7.5, 18, 25, 40, 50 y 55 HP.

ARTES DE PESCA.- Se utilizan tres tipos de artes de pesca: a) las redes agalle-
ras.hechas de nylon monofilamento y las de multifilamento nylon seda, sus dimen
siones generalmente son entre 10, 25, 50 m y empalmadas hasta de 100 metros de-
longitud con una luz de malla de 3 )" para la captura de la mojarra y hasta de-
8 %" para la carpa; b} la atarraya,con altura de 3.5 a 4 metros, con longitud -
de malla estirada de 3 %"; c¢) la nasa, que es elaborada con productos derivados
de vegetales regicnales a las que se acondiciona con un dispositivo para la car
nada que lleva en el medio de la trampa.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo proviene de la recopilacién de datos estadisticos, complemen-
tandose a través de salidas al campo e informacidén directa con pescadores y per-
sonal de la Secretaria de Pesca.
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La produccidén pesquera mensual por especie del periodo sefialado de 1981-
1987 fue extraida de las cuentas mensuales en la Delegacidén Federal de Pesca.

Los recursos humanos, embarcaciones, motores y artes de pesca fueron obte
nidos del boletin informativo (Secretaria de Pesca 1986, Seis Afios de Pesca en-—
Michoacan 1981-1986) donde se encuentra la cantidad total anual de cada elemen-
to especificado por Oficina de Pesca, al que se resté el monto de cada elemento
utilizado en el resto de la regidén, dando como resultado final el monto de la -
cantidad para la presa de Infiernillo.

Con los datos anuales del ciclo mencionado se procede a un analisis esta-
distico que arroja el comportamiento de cada pardmetro especificado en relacién-
a la intensidad de la actividad pesquera ejercida en el area.

RESULTADOS

Los datos obtenidos directa e indirectamente de 1981-1986 se conjugan, dando lu-
gar a otros donde se refleja una serie de informacién técnica scbre la intensi——
dad de explotacién pesquera de la presa Licenciado Adolfo Ldpez Mateos o E1 In--
fiernillo. (Ver cuadro de Produccién Pesquera Mensual en el Infiernillo).

La produccién pesquera comercial del Infiernillec estd compuesta por tres-
familias: mojarra, carpa y bagre, constituyendo la mayor proporcién de la bioma-
sa la mojarra con un promedio del ciclo de 88.3 por ciento la carpa y 0.3 por ——
ciento el bagre; con una produccién pesquera total en 1981 de 8,784 toneladas y-
otra de 13,813 toneladas en 1986,que reflejan un crecimiento paulatino en el —-—
periodo, representado por el 57.3 por ciento y, sin embargo, en 1987,con 22,272-
toneladas es alcanzada la mas alta produccidén de la presa,equivalente al 153.6 -
por ciento en relacién a la de 1981, alcanzando asi un rendimiento de 644 kilo—-—
gramos de biomasa capturada por hectarea en 1987. En relacién al incremento de-
la biomasa de afio con afio se presentan dos decrementos: el de 1983 con 9,457 to-
neladas y con 13,038 toneladas en 1985, La produccién mensual durante-
el ciclo no mantiene una homogeneidad, del pico de la abundancia, -para una deter
minada época o mes, por lo que no es posible predecir la época en que se va a ——
presentar la més alta o baja produccién.

Los pescadores se agrupan por cooperativas, uniones y libres, quienes du-
rante el periodo mantienen una proporcién promedic de 23.7 por ciento organiza--
dos por cooperativas, 33.8 por ciento en uniones y el 42.5 por ciento por los —-
pescadores libres; con 1,216 pescadores en 1981 y 3,486 en 1986; se observa un -
aumento gradual a través del tiempo equivalente al 186.7 por ciento el méximo --
incremento.

Las embarcaciones son de madera y de fibra de vidrio manteniéndose una ——
tendencia proporcional en su incremento equivalente al 83.3 por ciento para las-
de madera y 16.7 por ciento para las de fibra de vidrio con una proporcidon maxi-
ma en 1982 equivalente al 90.4 por ciento y una minima del 80.3 por ciento en ——
1984 en las de madera; en las de fibra de vidrio,un 19.7 por ciento en 1984 como
maxima y 9.6 por ciento en 1982 como minina, con 743 embarcaciones de 1981 y - -

2,980 en 1986 se observa el aumentoequivalente a este minimo y maximo al 301.1 --
por ciento,

Los motores utilizados afio con afio mantienen un aumento gradual registran



PRODUCCION PESQUERA MENSUAL (TONELADAS) DE

EL INFIERNILLO 1981-1987
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MES MOJARRA CARPA BAGRE TOTAL
1981

Enero 543 55 598
Febrero 645 76 2 703
Marzo 808 71 1 880
Abril 563 55 618
Mayo 437 58 495
Junio 893 74 967
Julio 755 103 858
Agosto 638 87 725
Septiembre 675 85 2 252
Octubre 572 90 i 663
Noviembre 642 100 1 743
Diciembre 666 105 1 772
1982

Enero 834 106 1 941
Febrero 857 108 2 967
Marzo 1059 98 1 1158
Abril 978 65 2 1045
Mayo 1060 80 2 1142
Junio 1178 85 3 1266
Julio 854 101 3 958
Agosto 857 108 3 968
Septiembre 721 89 2 812
Octubre 844 70 2 916
Noviembre 723 36 3 762
Diciembre 590 31 i 622
1983

Enero 665 a7 2 714
Febrero 821 38 1 860
Marzo 850 44 1 895
Abril 616 47 1 664
Mayo 857 40 1 898
Junio 728 78 1 807
Julio 629 94 1 724
Agosto 708 48 5 761
Septiembre 444 59 2 505
Octubre 751 58 2 811
Noviembre 848 80 4 932
Diciembre 785 100 1 886
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Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1985

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1986

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre
Diciembre

1987

Enero
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
Julio

865
1065
1250
1037

294
1075

956

826

230
1135

937

897

927
1049
1101

822

951

880

771

809

903
1098
1171
1149

1306
1097
1087
815
805
699
818
936
961
990
1027
1220

1599
1409
1829
1719
1472
1395
1556

86

70
143
102
104
128

58
139
139
137
132
124

25 8
116
107

91
112
135
127
140
109

94

97
104

93
113
142
112
102
114
179
221
342
289
168
131

184
173
245
205
243
275
529
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954
1141
1397
1143
1100
1207
1016

969
1073
1276
1075
1026

1021
172
1213

918
1066
1024

912

959
1017
1199
1274
1263

1207
1215
1233

931

910

816
10Q0
1159
1305
1282
1200
1355

1785
1585
2079
1927
1718
1673
2089
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Aposto 1558 546 3 2107
Septiembre 1520 369 2 1891
Octubre 1839 158 2 1999
Noviembre 1716 125 3 1844
Diciembre 1437 136 2 1575
PRODUCCION PESQUERA ANUAL EN TONELADAS
PERIODO 1981-1987
ANO
1981 7837 939 8 8784
1982 10555 977 25 11557
1983 2 8702 733 22 9457
1984 11967 1362 48 13377
1985 11631 1323 84 13038
1986 11761 2006 46 13813
1987 19049 3188 35 22272
‘ CANTIDAD ANUAL DE RECURSOS HUMANOCS
EN EL PERIODO 1981-1986
~ COOPERATIVAS UNIONES

A
ANO NUM. SOCIOS NUM. SOCIOS RIS FRTAL
1981 2 151 32 560 505 1,216
1982 11 570 29 483 509 1.,558
1983 11 585 29 483 1,000 2,068
1984 13 585 15 1,083 1,000 2,668
1985 akal 585 15 1,091 1,505 3,181
1986 15 890 15 1,091 1,505 3,486

CANTIDAD ANUAL DE EMBARCACIONES DE PESCA
DEL PERIODO 1981-1986
Afio EMBARCACIONES EMBARCACIONES TOTAL DE
DE MADERA DE FIBRA DE V. EMBARCACIONES

1981 642 101 743
1982 1,496 158 1,654
1983 1,545 377 1,922
1984 1,590 390 1,980
1985 2,038 445 2,483
1986 2,486 494 2,980
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dose 117 en 1981 y 554 en 1986, representado este maximo incremento por el —
373.5 por ciento.

Para la produccién pesquera anual y tomando en cuenta el area inundada-
del embalse de 34,600 hectareas, se obtiene la produccidén anual por hectarea =
con 254 kilogramos para 1981 y 399 kilogramos para 1986, reflejando para el -—-
periodo dos decrementos en relacién a la del afio que le antecede: en 1983 y en
1985 con una produccién de 644 kilogramos por hectirea, en 1987 se alcanza la-
mas alta produccidén pesqguera del embalse.

También se obtiene el promedio de la captura en kilogramos/dia/pescador
deducido de la biomasa anual obtenida, dividida entre el nimero de pescadores-
por aiic y los 313 dias efectivos de pesca, donde la biomasa maxima obtenida es
de 24 kilogramos por pescador en 1982 y el minimo es de 13 kilogramos en 1986,
deduciéndose una distribucién de la biomasa por pescador en decremento a través
del tiempo.

Los elementos de captura actian de manera contraria, ya que la propor——
cién de cada uno de ellos para cada pescador mantiene una tendencia en creci--
miento; en las embarcaciones se obtiene una proporcién de 0.61 embarcaciones -
por pescador en 1981 que representa la minima y con 1.06 como maxima en 1982,-
y a partir de 1984 se refleja con 0.74 un crecimiento gradual hasta 0.85 en --
1986. Para los motores, en 1981, con 0.09 es la minima proporcién y con 0.18-
en 1983 la maxima, equilibrandose con 0.16 en los 3 Gltimos afios. Para las ar
tes de pesca se presenta en 1982 la minima proporcién con 2.37 artes de pesca
por pescador y con 5.1 artes de pesca la mayor proporcidon en 1986.

Se presenta la composicién anual y del ciclo para cada parametro cita-—-
do. La produccién pesquera,constituida por tres familias donde la mojarra en-
1983 ,constituye el 92 por ciento como maxima proporcién y una minima en 1986 -
de 85.1 por ciento de la biomasa total, con un promedio durante el ciclo de --
88.3 por ciento.siguiéndole la carpa en segundo orden con un promedio del ci——
clo equivalente al 11.4 y 0.3 por ciento para el bagre.

Los pescadores organizados en cooperativas con un 12.4 por ciento, re--
presentan la minima proporcidén en 1981 y con el 36.6 por ciento la maxima en -
1982 y el promedio del ciclo de seis afios es de 23.7 por ciento. Para las — -
uniones, en 1981 se presenta el 46.1 por ciento como maxima proporcién con res
pecto al total de pescadores y, en 1983 con el 23.1 por ciento la minima, con-
lo que se nota una tendencia de disminucidén con respecto al total de pescado--
res, correspondiéndole un promedic al ciclo de seis afios equivalente al 33.8 -
por ciento. En los pescadores libres se mantiene una proporcidén mé&s o menos -
equilibrada con respecto al total de pescadores, equivalente al 42.5 por ciento.

las embarcaciones de madera presentan una proporcién promedio durante el
ciclo equivalente al 83.3 por ciento y las de fibra de vidric un 16.7 por ciento

En las artes de pesca las redes agalleras presentan una minima composi—
cién porcentual de 65.7 por ciento en 1982 y una mixima de 91.7 por ciento en -
1986, con un promedio del ciclo de 88 por ciento,con lo que su proporcion aumen
ta con el tiempo. La atarraya segin los datos estadisticos mantienen una tenden
cia en decremento con respecto a la proporcién del total a través del tiempo,re-
presentada su minima por el 2.9 por ciento en 1985 y su maxima de 27.1 en 1982 con
un promedio durante el ciclo equivalente al 6.9 por ciento. La nasa mantiene --—
una proporcién con incrementos y decrementos equilibrados presentando su propor-



CANTIDAD ANUAL DE MOTORES EN EL PERIODC 1981-1986

MOTORES
1981 117
1982 183
1983 377
1984 415
1985 470
1986 554

CANTIDAD ANUAL DE LAS ARTES DE PESCA DE 1981-1986
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=

ANO AGALLERAS ATARRAYAS NASAS TOTAL
1981 4,487 693 239 5,419
1982 2,430 1,000 266 3,696
1983 6,075 776 300 7,151
1984 9,045 500 450 9,995
1985 12,150 450 750 13,350
1986 16,150 520 950 17,620
REPRESENTACION DEL INCREMENTO PORCENTUAL ANUAL
DEL MONTO, RESPECTO AL MONTO DEL ANO ANTERIOR
PARA CADA UNO DE LOS PARAMETROS ANTERIORMENTE
CITADOS DEL CICLO 1981-1986
PRODUCCION RECURSOS ARTES DE
ORES
ARO PESQUERA HUMANOS RNBARGACIONES NOI PESCA
1982 31.6 28.1 122.6 56.4 -31.8
1983 -18.2 32.7 20.4 106 93.5
1984 41.5 29 3 10.1 39.8
1985 - 2.5 19.2 25.4 13.3 33.6
1986 5.9 9.6 20 17.9 32
EQUIVALENTE DEL INCREMENTO PORCENTUAL ANUAL DEL
MONTO RESPECTO A LA DEL MONTO DEL ANO DE 1981
DE LA PRODUCCION PESQUERA, RECURSOS HUMANOS Y -
MATERIALES (1981-1986)
Ao PRODUCCION RECURSO0S EMBARCACIONES  MOTORES ARTES DE
PESQUERA HUMANOS PESCA
1982 31.6 28.1 122.6 56.4 -31.8
1983 7.7 70.1 158,7 222.2 32
1984 52.3 119.4 166.5 254.,7 84.4
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1985 48.4 161.6 234.2 301.7 146.4
1986 573 186.7 301.1 373.5 225.2
RENDIMIENTO PESQUERO Y LA INCIDENCIA DE LOS
RECURSOS UTILIZADOS POR ANO, DEDUCIDOS DE
LAS 34,600 HECTAREAS INUNDADAS Y DE 313 DIAS
HABILES DEL PESCADOR DURANTE CADA ANO.
ANO 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987
Kg/ha/afio 254" 332 273 387 377 399 644
Kg/dia/pescador 23 24 15 16 13 13
Embarcaciones por 0.61 1.06 0.93 Q.74 0.78 0.85
pescador
Motores/pescador .09 0.12 0.18 0.16 0.15 0.16
Redes/pescador 4.46 2.37 3.46 3.75% 4.2 5.1
COMPOSICION PORCENTUAL DE LA CAPTURA POR ESPECIES
Y DE LOS RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES INCIDENTES
EN LA EXPLOTACION DE LOS RECURSOS PESQUEROS, POR
SU TIPO DE ORGANIZACION, MATERIAL DE CONSTRUCCION
Y TIPO DE ARTE DE PESCA DURANTE EL CICLO
1981-1986
PARAMETRO ESPECIFICACION 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1981-198¢
Produccidn Mojarra 89.2 91.3 92 89.4 89.2 85.1 88.3
Pesquera Carpa 10.7 8.5 7.8 10.2 10.1 14.5 11.4
Bagre 0.1 0.2 0.2 0.4 0.6 0.3 0.3
Recursos Cooperativas 12.4 36.6 28.3 21.9 18.4 2b.5 23T
Humanos Uniones 46.1 31 23.4 40.6 34.3 31.3 33.8
Libres 41.5 32.4 48.4 375 47.3 43.2 42.5
Embarca~ Madera 86.4 90.4 80.4 80.3 82.1 83.4 83.3
ciones Fibra de vidrio 13.6 9.6 12.6 19.7 17.9 16.6 167
Artes de Agalleras 82.8 65.7 85 905 91 91.7 88
Pesca Atarrayas 12.8 2751 10.8 5 3.4 2.9 6.
Nasas 4.4 7.2 4.2 4.5 5.6 5.4 5.1
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cién minima con el 4.2 por ciento en 1983 y una maxima de 7.2 por ciento en -
1982 y un promedic para el periodo de 5.1 por ciento.

La produccién pesquera anual del embalse durante el ciclo 1981-1986 en
relacién a la produccidn pesquera total de la entidad representd el 42.7 por-
ciento de las 20,586 toneladas de 1981, el 42.9 por ciento de la produccidén —
estatal equivalente a 26,925 toneladas de 1982, el 47.3 por ciento de las - -
20,006 toneladas de la produccidn estatal de 1983, el 53.5 por ciento de las-
25,005 toneladas de 1984, el 45 por ciento de las 28,969 toneladas de 1985, -
el 49.5 por ciento de las 27,888 toneladas de 1986 y el 63.8 por ciento de --
las 34,924 de 1987.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

La presa de El Infiernillo fue construida por la Secretaria de Recursos Hidrau
licos en 1963; las siembras se llevaron a cabo de 1966 a 1975, desarrollandose
asi una de las pesquerias mas importantes del pais.

La produccién pesquera ha tenido un incremento paulatino extrayéndose -
en 1987, 22,272 toneladas de las que 19,049 de ellas son de mojarra,con lo que
supera las 12,000 toneladas anuales que sefiala Bernal Brooks en 1984 cemo Ren-
dimiento Optimo Sostenible (En el Andlisis de los Factores Relacionados con la
Produccidn Pesquera de Tilapia Nilética en la Presa "Adelfo Lopez Mateos'), por
lo que la produccién citada para 1987 supera posiblemente al Rendimiento Maxi-
mo Sostenible poniendo en peligro a la pesqueria del embalse.

El crecimiento de la produccién pesquera responde al incremento de los—
recursos humanos y materiales utilizados de una manera descomunal, ya que éstos
aumentaron en mayor proporcién que la produccidn pesquera obtenida durante el-
ciclo analizado; en la produccidn pesquera,el méximo incremento es de 57.3 por
cientosaumento inferior al de los recursos humanos, embarcaciones, motores y -
artes de pesca con el 186.7, 301.1 , 373.5 y 225.2 por ciento, respectivamente,
traduciéndose como a mayor esfuerzo de captura una distribucidén de biomasa me-
nor a través del tiempo para cada pescador.

La explotacién de los recursos pesqueros es sujeta a dos medidas de pro
teccién para la captura de la mojarra en ambos casos, una luz de malla minima
permitida de 3% ' en las redes, medida generalizada desde 1983 respondiendo —-
asi a la captura de organismos de un peso minimo de 160 gramos. A partir de -
1985 quedd prohibido el uso de la atarraya. Estas dos medidas no se cumplen -
al 100 por ciento.,ya que los cinco muestreos de la captura comercial de moja--
rra realizados en tres centros receptores en abril y en dos centros en agoslo-
de 1986 con un total de 484 organismos analizados, 152 no llegan a los 160 gra
mos equivalente al 31.4 por ciento del total.

Aplicando el caso a una extrapolacidn de la captura del afio de 1986 con 11,761
toneladas de las que 3,693 toneladas no llegaron a obtener el peso y represen-
tandose por 26'174,456 organismos de mojarra, lo que refleja un problema de se
lectividad por el usa de artes de pesca indebidas. Con' esto se corrobora la -
informacidn verbal sobre la presencia de gran cantidad de atarrayas. Sin - -
embargo, con la captura registrada de 19,049 tconeladas de mojarra,se refleja -
una mayor intensidad del incremento de los recursos humanos y materiales destl
nados a la captura durante 1987, lo gque podria generar el desplome de la pes—-
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queria o desfasamiento de la talla minima de reproduccidén, o desfasamiento de-
la talla de los organismos.

Al rebasar la produccién pesquera de la presa,las 12,000 toneladas de -
mojarra estimadas como rendimiento Sptimo sostenible se refleja una sobre-explo
tacién pesquera,con la tendencia de continuar a incrementarse los recurscs hu-
manos y materiales utilizados en la captura afio tras ano, lo cual debe de regu
larse para evitar dafios costosos a la regidn.

La fuerte incidencia de organismos de mojarra por abajo de la talla mi-
nima debera solucionarse mediante la inspeccidén de las artes de pesca utiliza-
das, verificando la longitud de malla utilizada en las redes agalleras y con -
el decomiso de las atarrayas.

Con lo mencionado anteriormente y considerando que efectivamente la pes-—
ca es la actividad principal de la regidn, debe moderarse la explotacidén de los
recursos pesqueros del embalse a través de la aplicacién real de medidas acor--
des que logren mantener en equilibrio la produccién pesquera de la presa, evi--—
tando con ello graves consecuencias.
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PARASITOS ENCONTRADOS EN PECES DE IMPORTANCIA COMERCIAL
EN EL ESTADO DE MICHOACAN

OBP., Jorce HErRNANDEZ LOPEZ™

INTRODUCCION

En el estado de Michoacan la produccidén acuicola estad cobrando cada vez mayor -
importancia debido a la rapida expansidén de granjas piscicolas y a la explota—
cién de los recursos pesqueros, sin embargo, existen problemas muy serios que -
afectan el buen funcionamiento de esta produccién, siendo los mas importantes -
los referentes a la alimentacidén y la sanidad.

Dentro de la sanidad piscicola las enfermedades parasitarias han ido en-
aumento, registrando mortalidades en las especies de importancia comercial, por
lo que se hace necesario realizar un catélogo en el cual se enlisten los parasi
tos registrados en los peces del estado de Michoacan, mencionando para cada uno
de ellos: su localidad, huésped definitivo, huésped intermediario, habitat y --
los tratamientos indicados para su control.

Entre los peces de importancia comercial a los que nos referimos se pue-
den citar los siguientes: Chirostoma estor, pescado blanco; Chirostoma grandocu-
le, charal blanco; Cyprinus carpio, carpa; Istlarius balsanus, bagre; Cichlaso-
ma istlanum, mojarra; Micropterus salmoides, lobina; Algansea lacustris, aclima-
ra; y Saroterodonaureus, tilapia.

ANTECEDENTES

Dentro de los antecedentes mas recientes de la parasitologia piscicola se pue--
den citar los trabajos efectuados por Osorio Sarabia D. (1980-1985},en peces de
agua dulce de Michoacan; Pérez Ponce de Lebén G. (1985}, en peces del Lago de - -
PAtzcuaro; Rodriguez, Argueta y Alaye (1984),en especies nativas del Lago de —
Patzcuaro y,Vilchis del Olmo R. (1985), sobre parasitos de Chirostoma estor, pes
cado blanco en el Lago de Patzcuaro.

OBJETIVOS

1) Catalogar los parasitos encontrados en peces de importancia comercial en el-
estado de Michoacan.

2) Proporcionar los tratamientos probables indicados para cada uno de éstos.

RESULTADOS
Las investigaciones bibliograficas arrojaron un total de 23 parasitos distintoes
encontrados en peces de diferentes lugares como el Lago de Patzcuaro, la Presa-

Adolfo Lépez Mateos en el Infiernillo y el Lago de Zirahuén.

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION PESQUERA, Patzcuaro, Mich.
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Los grupos de parasitos encontrados fueron: Trematodos,tanto mono como -
digeneos, enlistandose un total de 7; tres distintos géneros de Cestodos; nueve
Nemdtodos, con tres especies de nueva descripcién; dos distintos géneros de —-—
Acantocéfalos; un Hirudineo y un Crustaceo.

Los cuadros anexos enlistan cada uno de los parasitos encontrados, men--
cionando el lugar de procedencia, huésped intermediario y definitivo, su microha
bitat y el tratamiento probable. Asimismo, se presenta un esquema que pretende
dar a conocer la morfologia de cada uno de ellos.

DISCUSION

Esta es una revisidén de los trabajos de parasitologia piscicola realizados en -
el estado de Michoacan por diferentes investigadores de varias instituciones y-
se catalogaron 23 especies de parasitos que se encuentran en peces de importan-
cia comercial gque soportan pesquerias importantes como son: el pescado blanco,-
charal, lobina, tilapia, bagre y carpa.

Evidentemente la informacidn presentada es importante por la necesidad -
de conocer los pardsitos que se presentan en las poblaciones naturales de peces
sin embargo, no debemos perder de vista que el objetivo principal de la sanidad
piscicola es la prevencidn y el control de las enfermedades, lo cual se logra -
exclusivamente en los peces cultivados bajo condiciones controladas (acuacultu-
ra), debido a que ahi si puede practicarse cualquier medida sanitaria con proba
bilidades altas de efectividad, asimismo pueden realizarse tratamientos curati-
vos a base de medicamentos cosa que nc puede hacerse en ninguna medida en el me
dio natural.

Estd claro que los tratamientos especificados para las enfermedades para
sitarias de cualquier tipo, no son aplicables a poblaciones de peces en cultivo
no controlado, por lo que los tratamientos especificados en este trabajo no fue
ron aplicados a los individuos parasitados; sin embargo,se considera importante
conacerlos debido a la utilidad que pueden tener éstos en caso de que se presen
te en las granjas piscicolas alguna o algunas de las enfermedades producidas —-
por los parasitos mencionados.



92

yA1 4008

- saprowies "W 0¥VNOZLVd
R ordaes 5 aa 0oV
Jo1ss “uyj
OQUVNOZLVd
osonoe Jouny e e ey, ad 09Vl
2 EETS
edaes eaed 03J3TA Jounj WRUET}ST *) v
wQOI/8 z el 01q2a49) 30389 “Y) sa1odRJIR] OTTINYATINI
.Oummdnm utweJa}al, 90 VSAUd
B ke OHVNOZIVd
ered w y/3 1 ourjsajuy ao3sa "u) qa
tedaed mmma w g 0OVl
e G- 1/d7 :mummwl
- {seusalxa STSO11E e
%% Rand) ~SsbyE B o OTTINYFTANI
-sa £ sorJence us onosnw us _TITT1TZ L 7q
wdd g @ £ ¢ seJoy opejsnbug wnueilsT " VST
sop B Bun Lom wdd snuesTeq °I
Ol ® G 3p ‘" QUWA
" {seuasqxs u MVNIZLVd
stsojrseed eaed) BN T 0 o
*8073J00 soueq ofewo}sy
dd Gz ‘eurieuwdog 00Vl
‘u Y .
WNUED TXaW WNSPBRIDOTTY
OINAINYLIVHL LVLIGVH Oummwmmﬁ:MHzH OAILINIAYA GIAdSIANH avarivool 0LISVYvVd
S 0 0 1LV KN 3 ¥ 1




YAT409E

ojuawITe ap 33 00T 18J0dx02 . _— OHVNIZIVd
/8005 ‘1Tuosuely peplAER) SRS WD ¥ 30 0dV1
"OATA Z2d ap
3%/8u g*o © 2°0 ©
ojuswTTE ap Fy/Fu
ST°0 & T°0 ‘uUesawci
‘ojuaMTIe Ua stutdiaje p
zad ap B¥/Bu 052 5 o] S 0¥vVNOZIVd
ojeaneTIpP 113NQIA saprowies ‘W 30 0HV1
outgsajul sopodado) ordieo 'p
*ojuddiTe us zad sp J0383 *yp OTIINMIIANI
B%/Bw oGz ‘opTXQ snuesTeq "W 30 vsHEYd
=utr3-[rIng-u-1q snTiapPT °D
o da d § 3 D
zad ap
solQ
3N /8w . X0
uhauiwmmznm”mnm R sTutdraae 9 O¥VNOZ1vd
¥ : : S0TJ23UdsSaN L 9 GOSN o
01q3J90 i L
‘ojuauTITEe 1o ua oTNOSNK J10383 "Ud 0ov1 unwurw
‘wdd g1-0 ‘xawoag oped1y wnwojsordripoyisod
‘utw T € * ap soyeq .ﬁlmmmww.lm.m. “M o¥vNOZLVd .‘ y -Jaﬂ wi.
‘*s31 OT/TW 02 ® sel1edy sapjouTes ‘W ag U
01 ap %62 ooBjUOWY Nwmwwuumm 0DVl &) =

sny£3oepoafy




94

vA18089
1exod pe oo dem g =i
-100 pEpIAE) opdees "D
outyEauI ITITE® “1 OTTINYATANT
0su03 TI8d . SNai 2R T30 VSHEd
red snuesteq ‘W
—odaoo paxed wnuetist *o
*ojusUT B

12 ua ‘zad
ap 3%/8 v0'0

uruojuesg oBeugysy otdaes *p SiTRERLANT
opedTH sopodadoy - snuesieq *I o ——
TeUTl} snuesTeq ‘MW
-Sajut paJed snaane °g
Jotaajsod
salian et - OBVNOZIVA
Ao N aa ooVl \
‘
oTpouw
SRR -Aou *ds
sTsuagendzjed etder(ide)
0O @ 0 4 VvV W 3 N
ey e OHVNOZiVd
aTnoopusad “yY) f BN
outy}sajul sdo12£)

Jo3sa ‘Yo

NINHVYIZ 34 0DV'1

dds snieudeooajodd




95

VAT SO
"OATA
3 e o] OTTINHATANT
osad 19p %2 JEpP ouigysajul 13p sn{eqdod TT0nW P —
! (opedTpaw ojuauw OTD2J9] Jawldd
~11e) ﬁucolzlmc
*1S2qUT BSeJn
ojusuTTE Op SRRV sopodoagay oMVNOZIVd
/8 gz ‘oprixg oBewoq sy SoAY 3a 09Vl
—UT3-11INQ-U-1Q ope J0383 "Yp
OTJIIJUISIY :
s1A91q snydsufiouyAyay
$§ 0717 v 4 3 252 0 1 N Vv 2 V
our}sajul 9P e OTTINYFLANI
012J23 JIuwTJd snuesieq I 3q vsSidd
euaqey sTJedSEUiY]




96

YAT S008

“ojulurie 18

ua OATA osad 1ap
%G° 1 J8p ‘ojuautie
ap ¥ 001/3 005
TTuosuey

unuei}st 9

Snoane g
f— nmm OTTINUMEIJINI
ourysaju] sopodgdop BsTEy "1 40 VSEHd
snuesTeq "W
OuVNOZLVd
JOEIa]us ofew ap SEOSON Jo3sa "y 4a 0OV
ouI3sajur
0309y Wﬂ-cmm.—.ﬂm ﬂm OTTINSATANI
e ot Jd VSIMd ———
oufjsajug umuerlst "9 *AOU *dS IBOAEJIQ
STJINAX0SSERARILOINET]
GRY &
..|. ,o\zf’“bf w....n-.-
UNuUET3St -9
= OTTINSHAIANI
oFewgysg eETEY L a0 vSaud 73
sneJne °g
out3saju] [
wnueT}sT ")
ofeuwo)sy e —
snaJne *g OTTINUATANI
S007J 40 vsaud
-311d 808310

“aou °*ds
wje(1Tdediuou BIZ20H




97

YA 8009

-goyeq ud
wdd Gz*0 uOTIBRTEN

*eyongy eaed

soueq .mE v/8 1 SaesJop ShoIne °g
. ed1es £ sareao) - OTTINUATANI
-oad sejaly snii{=2pt "0 a0 vSAud
eJed soyeq ua m.__ .
g B 2/8 1 ‘udjosen eaoeurJdIo BauJaa]
*Bos g ap _
UQTSJIWUY P SOURQ T2 “L
. L] P —— —
31/8 02 “®ATA TUD wood snues{eq "W OTTINYATANT
‘utw OT B § 58391V snaume g Al Vexid

ap soyeq ‘'31/8
G2 ® Q2 ‘'uajosEl

sTsuadenozijed el1apqezil




98

LITERATURA CITADA

Osorio Sarabia D. Descripcidén de una especie nueva del género Laurotravasso-——
xyuris, Vigueras, 1938 (NEMATODA: Syphaciidae) en peces de agua dulce -
de México. An. Inst. Biol., UNAM 54, 1983, Ser. Zool. (1): 23-33,(1984)

Osorio Sarabia D. Contribucién al estudio de las especies de peces nativas e-
introducidas en la presa "Adolfo LOpez Mateos” en el Infiernillo. Tesis
profesional, UNAM, México, D.F. (1982).

Osorio Sarabia D. Descripcidén de una nueva especie del género Goezia Zeder, -
1800 {NEMATODA: Goeziidae) en peces de agua dulce de México, AN. Inst.-
Biol., UNAM 52 (1981), Ser. Zool. (1): 71-87, (1986).

Osorio Sarabia D. y col. Helmintos de peces en el lago de Patzcuaro, Michoa—
can I: Helmintos de Chirostoma estor el "pescado blanco", taxonomia, —-
Inst. Biol., Depto. Zool., Lab. de Helmintologia, UNAM, (1986}.

Pérez Ponce de Ledén G. Estudio del ciclo de vida y la dinamica de la infec- -
cién de Posthodiplostomum minimum en el Lago de Patzcuaro, Michoacan, -
Tesis profesional, UNAM, (1985).

Rodriguez A., Argueta J.L. y Alaye R.N. Algunos helmintos encontrados en peces
del Lago de Patzcuaro, Michoacén, SEPESCA, Michoacén, (1984), inédito.

Salgado Maldonado G. y Osorio S.D. Helmintos de algunos peces del Lago de Patz
cuaro, Mich., Inst. Biol., Depto. de Zool., Lab. de Helmintologia, Méx.
(1986).

Vilchis del Olmo R. Contribucién al conocimiento de los helmintos endoparasi--
tos del "pescado blanco” Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro, Mich.,-
Tesis profesional, Univ. Autén. del Estado de Morelos, Cuernavaca, Mor.,
(1985).




99

LOS RECURSOS PESQUEROS DE LA COSTA DE MICHOACAN,MEX.

M. eN C. AraceL! Orse Mennoza

El estudio de los recursos pesqueros de la costa de Michoacan es -
cada vez mis necesario y apremiante a fin de que sean explotados -
racionalmente y se introduzcan nuevos métodos de pesca que permi--
tan obtener mejores rendimientos.

El estado de Michoacan tiene 208 km de litoral en donde se loca
lizan tres municipios: Ldzaro Cardenas, Aquila y Coahuayana. la --
pesca estd representada por una gran variedad de peces, moluscos,-
crustdceos y tortugas que se explotan actualmente por 20 socieda--
des cooperativas y pescadores libres, con una produccidn en 1086,
de 1,919 ton. : '

En lo que se refiere a antecedentes, son escasas las contribu--
ciones al conocimiento del marco bioldgico, ecoldgico, social y --
econdmico de los recursos riberefios; entre €stos se encuentran los
estudios realizados sobre ostidn, lapa y langosta en algunas loca-
lidades y, el atlas pesquero de la costa, con la identificacidn de

las especies que se localizaron durante un crucero realizado en --
1985.

El objetivo del presente trabajo es presentar las especies que-
se explotan comercialmente asi como su produccidn, la organiza---
cidén de la poblacidn pesquera, los estudios que se estdn realizan-
do actualmente y la problemdtica a resolver.

Caracterizacidn de la zona

La zona costera presenta un clima cdlido sub-hGimedo. La diferencia
entre el mes mis cdlido y el mias frio es menor de 5°C, siendo la -
temperatura media anual de 27.5°C , el mes mds caluroso del afio es
mayo. La precipitacidén media anual es de 800 a 1,000 mm, la mixima
precipitacidn se presenta en septiembre y la minima en enero.

Las corrientes que tienen influencia en la costa pacifica mexi-
cana son: la corriente fria de Baja California y la corriente cdll
da ecuatorial del norte. Las corrientes predominantes son:hacia el
sureste en invierno y hacia el noroeste en verano.

En cuanto al régimen de mareas, ocurren dos pleamares y dos ba-
jamares en un dia de marea, excepto en las cuadraturas, donde oca-
sionalmente pueden ocurrir sbdlo una pleamar y una bajamar. La ma-
rea se propaga de Cabo Corrientes hacia el sur, disminuyendo de am
plitud hacia Lédzaro Cardenas.

La costa presenta playas de arenas blancas, negras y grava, €n-
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tre acantilados, cuya roca madre varia desde granito y basalto a -
material sedimentario (calizas y areniscas). Los sedimentos predo-
minantes son calizas creticicas con algunas pizarras intercaladas.

Material y Métodos

Las actividades de investigacidén se desarrollaron durante el perio
do comprendido de abril de 1986 a mayo de 1987,con siete campafas.
Los sitios donde se realizaron los muestreos fueron en el munici--
pio de Coaguayana,en las localidades de Boca de Apiza, San Telmo,
Cerro Punta, Cabeza de Negro y Puerto de San Juan de Lima; en el -
municipio de Aquila, en las localidades de Maruata Viejo, Faro de
Bucerias, Rio Aquila, Rio Cachdn, Ximapa, La Higuerita, E1 Faro de
San Telmo, E1 Tamarindillo y E1 Salatillo; en el municipio de Liza
ro Cdrdenas, en Las Escolleras, Las Peiias, Puerto Rangel, Caleti--
lla, Mexcalhuacdn y Playas Cuatas,.

En las diferentes localidades se trazaron transectos y recolecta
ron organismos mediante buceo semi-auténomo y auténomo, utilizando
para ello una lancha de fibra de vidrio con motor fuera de borda -
de 6 a 8 metros de eslora y de 45 a 55 caballos de fuerza.

La informacidén estadistica sobre la captura se obtuvo de las --
dos oficinas de pesca (de Coahuayana y Lizaro Cirdenas),de la Dele
gacidn Federal de Pesca y de las sociedades cooperativas.

Resultados

En este reconocimiento general se identificaron 53 especies de pe
ces, moluscos, crustidceos y tortugas, componentes de la captura co
mercial. Las especies de peces encontradas fueron 26, como se ---
muestra en el cuadro anexo, reportindose en las estadisticas pes--
queras, Gnicamente 15.

PECES DE LA CAPTURA COMERCIAL

EFAM. SCIANIDAE
Larimus effulgens
Umbrina roncador
Menticirrhus elongatus '"ratdén"
Cynoscium phoxocephalus 'corvina"
Cynoscium reticulatus o

FAM. POMADASYDAE

Lythrulon flaviguttatum
Pomadasys bayanus "roncador"
Pomadasys panamensis "
Haemulon escuderii ''bacoco"
Umbrina xanti "roncador"
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FAM. ARIIDAE

Arius seemani "cuatete"

FAM. ALBULIDAE Sy .
Dixonina nemoptera malabi"

FAM. POLYNEMIDAE
Polydactylus approximans *"parbilla"

FAM. LOBOTIDAE

Verrugato pacificus "garlopa"

FAM. GZRRIDAE

Diapterus peruvianus "mojarra"
Fucinostomus currani

FAM.SERRANIDAE

Epinephelus labriformis "eabrilla”
Paranthias furcifer sandia”
Epinephelus analogus ncabrilla"

FAM. LUTJANIDAE

Lutianus peru "rayada" L
Lutjanus guttatus "guachinango”

FAM. CARANGIDAE

Caranx hippos "jurel”
flemicaranx zelotes "cocinero"
Caranx capallus Tcocinero"

FAM. PRIACANTIIIDAE

Pseudopriacanthus serrula "sol"

EAM. HOLOGENTRIDAE
Holocentrus suborbitalis
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PECES REGISTRADOS EN LAS ESTADISTICAS PESQUERAS

1986
ESPECIE XG
Cazdn - 45,959
Cocinero 1,166
Corvina 11,324
Cuatete 5,139
Flamenco 12,459
Huachinango 122,018
Jurel 40,286

Lisa 13,787
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Pargo 61,593
Rayada 30,750
Robalo 11,135
Ronco . 38,211
Sierra 63,199
“Fiburom 9,361
Barrilete 603

TOTAL 472,179

La produccidn total de peces en 1986 fue de 472 ton., sobresa-
liendo el guachinango con 122 ton., seguido de la sierra con 63 --
ton., el pargo con 61 ton. y el jurel con 40 ton.

En relacidn a los moluscos se han identificado 23 especies co--
mestibles y comerciales (ver cuadro), registriandose en las estadis
ticas de 1986 dnicamente el ostidn con 360.75 ton. y la lapa con -
5.6 ton. ’

Actualmente se estan haciendo estudios sobre el ostidn, el cayo
de hacha y el caracel plirpura. Los resultados iniciales de la in--
vestigacién sobre el caracol pilirpura son los siguientes:

- La densidad relativa de estos organismos es de 1.1 individuos
por metro cuadrado. '

- La proporcidén de machos es mayor que la de las hembras.

- En cuanto a la estructura por edades, la poblacidén de caracol,
aunque con escasas tallas grandes, se encuentra bien represen
tada con longitudes mayores a los 40 mm para ambos sexos.

En relacidn a los crusticeos, se explotan principalmente las --
langostas: Panulirus inflatus, langosta azul y, Panulirus gracilis,
langosta verde.

MOLUSCOS

Callistochiton sp. "cucaracha de mar"
Chiton sp.

Stenoplax sp.

Atrina maura '"cavo de hacha"

Pinna rugosa 'cayo de hacha"
Crassostrea iridescens "ostidn"
Peryglipta multicostata "almeja reyna"
Chromytilus spp. "mejillon"
Megapitaria aurantiaca "almeja roja"
Megapitaria nigra "almeja negra"
Calyptraea (trochita) spirata '"caracol gorrito"
Ancistromesus mexicanum "lapa"
Muricanthus princeps 'caracol chino"

Pleuroploca sp.'caracol"
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Strombus sp . "caracol burro"
flexaplex erythrostomus 'caracol"”

llexaplex regius ""caracol"
Melongena patula ot
Vasum caestum &

Octopus bimaculatus "pulpo”
FAM. Mactridae ™almejas"

Crustaceos

La captura de langostas se hace por medio del buceo semiautdno-
mo y la mayor presidén de captura se ejerce sobre Panulirus infla--
tus, langosta azul, que presenta su mayor abundancia en primavera.
[a talla minima de captura es de 82 mm de longitud cefalotordxica
(L.C.), sin embargo, el 80 por ciento de la captura se presenta de
bajo de esta medida, con una media de 66.5 mm de L.C. y, en gene--
ral se extraen ejemplares de 40 a 123.7 mm de L.C.

Se encuentran hembras ovigeras y/o con gdénadas maduras de abril
a noviembre, presentando en este mes varlos desoves (cuando menos-
dos), en esos meses la proporcidn de hembras ovigeras es mayor en-
octubre y noviembre que en mayo. En 1936 1la produccidn fue de ---
62.786 ton.

Tortuga marina

En el estado de Michoacin, el programa de proteccidn a la tortuga-
marina data de 1978, el cual fue iniciado por la Delegacidn Fede--
ral de Pesca. Actualmente intervienen en el programa las socieda--
des cooperativas, el Fondo Mundial para la Vida Silvestre, el go--
bierno estatal, la Universidad michoacana de San Nicolds de Hidal-
go, la Secretaria de Marina, la Secretaria de Desarrollo Urbano y
Ecologfia y el Instituto Nacional Indigenista. i -

La tortuga ladd (Dermochelis coriacea) se reproduce de octubre
a marzo y la golfina (Lepidochelis olivacea) se reproduce de junio
2. octubre, ambas se pueden considerar en la categoria de vulnera--
bles. A su vez, la tortuga prieta (Chelonia agassizzi) se reprodu-
ce de agosto a diciembre y se considera en peligro de extincidn.

Como una medida de proteccidn para esta especie, la autoriza---
cién de franquicias y cuotas por parte de la SEPESCA, se ha ido re
duciendo gradualmente, ya que en la temporada 1981-1982, fueron au
torizadas 7 000 tortugas de franquicia y 4 000 de cuota y, para la
temporada 1986-1987 han sido autorizadas 2 000 tortugas golfinas -
de franquicia y 500 de cuota, habiéndose vedado totalmente la tor-
tuga prieta a partir de 1984. En 1987, se establecieron 10 campa--
mentos tortugueros en la costa. :

De 1981 a 1986, comp resultado de este programa de proteccidn,
se han liberado 1'252,411 crias de tortuga, correspondiendo el 49
por ciento a la prieta, el 37 por ciento a la golfina y el 15 por
ciento a la laGd. Es importante recalcar que de esta produccidn, -
solamente 25,048 tortugas llegan al estado adulto, es decir, el 2



por ciento del total de crias liberadas al mar.
Organizacidén de la poblacidn pesquera

Los pescadores de la costa de Michoacdn estdn organizados en 20 so
ciedades cooperativas de produccidn pesquera y seis uniones, que -
agrupan a 1,255 pescadores, representando el 15 por ciento Gnica--
mente del total de pescadores del estado, ya que la mayoria se en-
cuentra en las aguas dulces del interior.

En relacidén a sus embarcaciones, cuentan con ocho mayores y, en
tre las menores, tienen 57 de madera, 78 de fibra de vidrio y 78 -
motores.,

Los centros de recepcién de la produccidn son tres: San Telmo,
con capacidad para 20 ton.; Bocade Apiza con 5 ton.,y Caleta de --
Campos, también con 5 ton., Estos centros funcionan sdlo en la tem-
porada de captura de la tortuga marina. El destino de la produc---
cidén es Colima, en el norte y, Guadalajara y Guerrero, en el sur.

Conclusiones y recomendaciones

La pesca en la costa de Michoacdn se lleva a cabo en una limitada-
franja litoral, debido a las caracteristicas de la costa, al tipo-
de embarcaciones y a los artes de pesca. Se trata de una pesca ri-
berefia y rudimentaria que se lleva a cabo mediante embarcaciones -
menores impulsadas con motor fuera de borda, empleando simultédnea-
mente dos 6 mas artes de pesca para obtener,con un elevado esfuer-
zo, una reducida captura.

No existe una infraestructura para el manejo, procesamiento e -
industrializacidn del producto de la pesca y no hay infraestructu-
ra portuaria.

La produccidén pesquera en los Giltimos cinco afios (1982-1986) ha
sido de 2,382 ton. en 1982; 1,728 ton. en 19833 1,138 ton. en 1984;
1618 ton. en 1985, y, de 1,919 ton. en 1986. En este iltimo afio, -
la mayor produccidn estuvo representada por el ostidén con 214 ton.,
el guachinango con 122 ton., la sierra con 63 ton., el pargo con -
61 ton, la tortuga con 58 ton., el cazdén con 45 ton. y la langosta
con 42 ton.

Los registros de captura no se llevan a cabo eficientemente va-
que sdlo se registra la tercera parte de las especies que se explotan.

En los dltimos cinco afios, la produccidn pesquera no ha variado
considerablemente, aunque el esfuerzo pesquero ha aumentado. Por -
lo tanto, es recomendable realizar estudios integrales biolGgico---
pesqueros y socio-econdmicos para ayudar a mejorar las condiciones --
actuales de los pescadores. Ademds, es necesario impartirles una -
apropiada capacitacidn y organizacidn para mejorar sus embarcacio-
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nes y artes de pesca y, hacer eficiente el proceso de manejo, con-
servacidn y comercializacidén del producto.

En cuanto a los recursos pesqueros, es necesario llevar a cabo-
estudios de las pesquerias para administrarlas adecuadamente, esta

bleciendo 1las medidas regulatorias necesarias, asi como iniciar -
actividades de acuacultura.

Como resultado de los estudios que se llevan a cabo actualmente,
existe la necesidad de rectificar algunas vedas como la de la lan-
gosta, que actualmente es de junio a septiembre, debiendo abarcar-
hasta noviembre; la del ostidn,que actualmente comprende los meses
de junio a agosto, rectificarla de julio a septiembre; y, para la-

lapa, vedarla por dos afios consecutivos, al menos para que se recu
P D s q u
pere la poblacidn.



106

TAXONOMIA DE ESPECIES DEL GEMERO CHIROSTOMA DEL LAGO

DE PATZCUARO, TALLAS GRANDES (PESCADO BLANCO)
RESUMEN

Bioa. MorMA ALAYE RaAHY

Se clasificaron taxénomicamente (taxonomia clidsica) 142 organismos
del género Chirostoma del Lago de Pitzcuaro, cuyas longitudes eran
superiores a 120 mm (longitud total) para estar fuera de las longi
tudes midximas que alcanzan las especies de charales.

Los organismos se obtuvieron con chinchorros en 14 muestreos --
realizados durante 1986 y 1987 de marzo a octubre en las localida-
des de Espiritu, Ichupio, San Jerdnimo, San Andrés, Chupicuaro, --
Opongio, Napizaro y Urandén. Del total clasificado y para dismi---
nuir diferencias por alometria, se aplicd el andlisis estadistico-
a 85 organismos cuyas longitudes totales fueron superiores a 165mm.

Se obtuvo la media, una desviacidn estidndar y limites de con---
fianza del 95 por ciento alrededor de la media de 19 caracteres --
morfométricos y siete meristicos. Se aplicd el estadistico t para-
conocer la significacidén de la diferencia entre las medias de dos-
especies.

Los resultados obtenidos demostraron que existen las siguientes
especies: Ch.humboldtianum (12) originario del Valle de México y -
cuya existencia em el Lago de Pdtzcuaro ha sido discutida; Ch. es-
tor (40); Ch. estor varcopdndaro (14), especie descrita para el La
go de Zirahuén; Ch. lucius (12}, especie originaria del Lago de --
Chapala y, C. grandocule (7), considerado como charal.

Si se considera que los reproductores de pescado blanco 'ya es--
tan maduros a los 180 mm de longitud total, es muy probable que al
escogerlos sin otra seleccidén que 1la disponibilidad de odvulos y es
perma, se estén incluyendo a otras especies que alcanzan tallas de
Ch. estor, ya que en el presente trabajo la talla mixima para Ch.-
humboldtianum fue de 222 mm de longitud total y la de Ch. grandocu-
Ie de 185 mm de longitud total.

Mientras no se determine por metodologias mids especificas la --
existencia de hibridos entre las especies y los resultados de la -
hibridacidén, se aconseja utilizar para acuacultura en reservas y -
en el laboratorio reproductores de 200 mm 6 mias de longitud total.
Si bien en esta seleccidn se estarian incluyendo a Ch. estor copin-
ro y Ch. lucius, no vemos por el momento desventajas, ya que se €S
taria manteniendo a especies que alcanzan tallas grandes.

De acuerdo a la clave utilizada y al traslape de valores de los
caracteres que identifican especies del género Chirostoma y la di-
ficultad para establecer la existencia de hibridos, se hace necesa
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rio el uso de metodologias mds especificas para su clasificacidn.

TAXONOMIA DE PROTEINAS E INMUNOTAXONOMIA DEL GENERC CHIROSTQMA
RESUMEN

Debido a las conclusiones obtenidas por taxonomia clidsica del gé--
nero Chirostoma y al traslape que presentan los valores meristicos
y morfométricos entre las especies, se estdn llevando a cabo las -
siguientes lineas de investigacidn:

Inmunotaxonomia

Objetivo: lograr, mediante la aplicacién de técnicas inmunoldgicas
la obtencidn de diferentes patrones proteicos o antigénicos de las
especies que constituyen el género Chirostoma.

Material y métodos: se comprobd en la primera etapa de este traba-
jo (reporte técnico, 1987), que inyectando suero de organismos per
tenecientes a especies de chirostomas, identificados por taxonomia
clisica, en conejos, aparecen en el suero de &stos, anticuerpos es
pecificos contra las fracciones proteicas del suero de la especie-
inyectada (antisuero de conejo contra suero de peces).

Posteriormente, mediante reaccidén antigeno-anticuerpo por difu-
sién doble en agar e inmunoelectroforesis, se demostraron fraccio-
nes antigénicas especificas de especie.

El trabajo se complementa con la separacidén de las proteinas --
del suero por medio de fraccionamiento en geles, utilizando la téc
nica de Enfoque Isoeléctrico en gel de acrilamida, para deteccidn-
de hemoglobina e isoenzimas. Se espera finalizar la investigacidn-
a finales de 1988.

HEMATOLOGIA DEL GENERO CHIROSTOMA .RESUMEN.

Objetivos: conocer los valores hematoldgicos normales para Atheri-
nidos, ya que en la literatura s6lo se encuentran para salmbnidos
y ciprinidos. Estos valores son indices muy importantes del estado
sanitario de los peces y para correlacionar los estados de salud y
enfermedad.

Se obtuvo por puncién cardiaca sangre de 42 organismos de espe-
cies de chirostomas del Lago de Patzcuaro con longitudes desde --
11.5 mm a 292 mm.

En 25 de ellos se determind: niimero de eritrocitos, nimero de -
leucocitos, concentracidén de hemoglobina, indices hematoldgicos y-
formula leucocitaria diferencial en sangre periférica y en 6rganos
productores (8rganos hemtopoyéticos}.
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En 17 organismos, en los cuales 1la cantidad extraida fue esca-
sa, se practicd solamente el volumen globular (hematocrito) y for-
mula leucocitaria.

Se establecen algunas correlaciones entre la cantidad de gldbu-
los rojos inmaduros en sangre (juveniles), debido a la anemia mar-
cada y el grado de parasitosis por hirudineos.

El trabajo se completa con el estudio histoquimico e histoldgi-
co de higado, bazo y rifidn con el objeto de establecer origen y ti
po de células sanguineas.



109

HIDROQUIMICA Y PRODUCTIVIDAD DEL LAGO DE PATZCUARD
RESUMEN

DR. RicArDO KLIMEK GAMAS
Dioauim. MorMA ALAYE R,

éc. SaLomdn DE JesOs HipbLiTO
TEC. ErngsTO FUENTES RoDRiGuEz

RESUMEN

La hidroquimica bdsica asi como la productividad primaria y secun
daria del Lago de Pdtzcuaro es discutida en este trabajo. LOS --
muestreos se realizaron durante los afios 1983, 1984 y 1986 en las
temporadas de minimo nivel, en las secas (mayo y junio), el maxi-
mo de lluvias (agosto y septiembre) y al final de la temporada de
liuvias (noviembre), con algunos muestreos adicionales en zonas -
pantanosas y aportes principales. Se hicieron algunos trabajos --
adicionales en 1987 para caracterizar sedimentos, agua interty~—-
cial y arrastre de azolves.

Los pardmetros medidos, incluyeron rutinariamente temperatura -
del agua y aire, transparencia, conductividad, oxigeno disuelto,
fésforo inorginico, nitrato, nitrito, amonio, sulfatos, cloruros
y dureza.

Se determinaron los cationes mayores Na, K, Ca, vy Mg. Las medi-
ciones de biomasa fitoplanctdnica se hicieron via clorofila "a",
"h'' Mc" yotros pigmentos accesorios combinando con determinacio-
nes de carbono particulado, nitrégeno proteico particulado.

La produccidn primaria fue estimada por el cambio de la concen-
tracion de oxigeno disuelto en botella clara y obscura y,de los -
datos de clorofilas, radiacién solar incidente y coeficientes de-
asimilacidn.

Se efectuaron mediciones de Eh, pH y actividad de sulfuros en -
el agua.

Se analizaron los datos por varios tipos de correlacidén y re--
gresidn para establecer algunos modelos empiricos, por ejemplo -
del ritmo de regresién total logaritmica entre fasforo y clorofilas.

Se introdujo una torma sintética de presentacién del estado tré
fico de un lago, mediante una gréafica finica que incluye escalas -
lineales y logaritmicas y que permite ademis, ser usada como un -
modelo empirico para prondstico de productividad primaria y secun
daria.
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BALANCE HIDROLOGICO DE LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO.
JN ESTUDIO COMPARATIVC,

Dr. RicArRpo KLIMEK GAMAS
RESUMEN

1 factor bidsico para una investigacidn limnoldgica que pretende-
evaluar la variacidn climdtica y el impacto del hombre en una ---
cuenca, es el andlisis del balance hidroldgico. Sobre el Lago de-
Pitzcuaro no existen publicaciones de este tipo de trabajos, sal-
vo un andlisis de variaciones de nivel de 1939-1943,

En este trabajo, se analizan los datos existentes para los pe--
riodos 1939-1943, 1972-1978 y 1978-1986. Aprovechando que se tra-
ta de una cuenca cerrada, se pueden conocer las escorrentias més-
la infiltracidn como una variable dependiente de la variacidn de-
nivel del Lago, precipitacidn y evaporaciodn.

La relacidn actual entre la escorrentia, la infiltracidn y el -
volumen total llovido en la cuenca, muestra una disminucidn res--
pecto al periodo 1939-1943 de 9.8 a 9.4 pnor ciento en 1978-1986;en  =--
1972-1978 este coeficiente fue de nueve por ciento.

Se encontrd también que el aporte de la infiltracién y los pe--
quefios escurrimientos permanentes durante los meses de invierno y
secas, es considerable, siendo en porcentajs referido al escurri-
miento total al Lago de: 51.4 por ciento en 1939-1943, de 41.2 --
por ciento en 1972-1978 y de 51.1 por ciento en 1978-1986.

En las dos épocas analizadas, la precipitacidn fue inferior al-
promedio (89.5 por ciento en 1939-1943 y 80.5 por ciento en 1978-
1986) y la evaporacidn mayor que el promedio (17 por ciento mayor
en 1939-1943 y 8.8. por ciento mayor en 1978-1986), lo que hace -
coincidir las dos épocas analizadas como periodos de sequia con -
descenso de volumen del Lago, en tanto que el periodo 1972-1978 -
es una época con lluvias apreximadamente normal y con ascenso del
volumen del Lago.

Las variaciones de nivel tienen sus miximos en octubre-noviem--
bre y los minimos en junio-julio, existiendo un desfasamiento del
orden de unos dos meses con el inicio de las 1lluvias en mayo y el
inicio del ascenso de nivel entre junio y julio. Lo mismo ocurre-
entre el pico de precipitacidn en agosto-septiembre que estd des-
fasado con el pico de maximo nivel en octubre-noviembre.

No existen datos de variaciones de nivel desde 1943 a 1950, pe-
ro después de la erupcién del volcdn Paricutin deben haber existi
do cambios climdticos en la regidén y probablemente esto influyd -
en la baja precipitacién en 1944 (728 mm).

1
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Posteriormente a 1955 hubieron afos muy lluviosos: 1965, 1966, -
1967 y 1968 y, en general, durante el periodo 1964-1972 se regis-
trd un promedio de precipitacidn de 1,083 mm que corresponde con-
un periodo de ascenso del nivel del Lago.

Usando referencias de antiguos niveles del Lago, se logrd ligar
observaciones con diferentes bancosde nivel y resultaron las va--
riaciones siguientes:

1939-1955. Miximo nivel registrado,2,038.73(octubre, 1939) y des

censo a2l minimo nivel registrado, 2,033.45 (junio, -
1955).

1955-1968, Ripido ascenso irregular ligado a lluvias intensas y-
posiblemente a entrada de azolve.

1968-1977. Nivel en ascenso al miximo, registrado recientemente,
2,037.5 mm (diciembre, 1976).

1977-1987. Descenso de nivel hasta 2,035.05 (junio de 1987) y -
en el ascenso 2,035.40 (octubre, 1987).

Un andlisis del balance hidroldgico nos da como resultado que -
en 1939-1943, la evapotranspiracidn, evaporacidn y uso del agua -
en la cuenca, tomaron el 90.2 por ciento del volumen de lluvia;
en 1972-1978, el 91.1 por ciento y, en 1978-1986, el 90.6 por --
ciento.

Dada esta alta tasa de evapotranspiracidén y la pequefia relacidn
que hay entre el drea de 1la cuenca y el Lago, se concluye que el-
equilibrio hidroldgico es muy delicado y que basta un exceso del-
agua y un descenso pequefio de la precipitacidn para provocar un -
déficit que gn los iltimos afios (1978-1986) ha sido del orden de-
18'000,000 m°/ano, por lo que urge la reforestacidén masiva de la-
cuenca, asi como evitar el crecimiento de asentamientos humanos -
en ella.

Adicionalmente, es necesario controlar la vegetacidn acuitica -
que, en el caso de la vegetacidén emergente ha invadido cerca de -
1,000 hectdreas, formando pantanos y, junto con las otras plantas
acuidticas flotantes, posiblemente incremente la evapotranspira---
cidn en el Lago.

En este contexto, se ha iniciado un programa de chinampas y ca-
nales acuicolas que permiten rescatar las zonas pantanosas y ha--
cerlas productivas.

CONCLUSIONES

1°Anteriormente, el Lago de Patzcuaro ha sufrido fuertes osci-
laciones de nivel en descensos y ascensos que pueden repetirse, -
los cuales dependen de los cambios climiticos globales. Por el mo
mento, no se tiene idea si existe periodicidad en estos cambios.
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27 El balance hidroldgico de esta cuenca cerrada es muy delica
do, como se puede observar de los datos de escorrentia e in
filtracidén obtenidos, ya que estos volimenes son menores ac
tualmente, sobre todo el de infiltracidn aparente que indi-
ca deterioro de la cuenca de captacidén y mayor uso del agua.
Esta disminucidn de la infiltracidn aparente es efecto de -
la utilizacidn del agua para riego y al fendmeno de evapo--
transpiracidn por la vegetacidn acuitica.

VEGETACION ACUATICA DEL LAGO DE PATZCUARO

DR. RicArDO KLIMEK G,
Bi6L., Octavio KLiMex A.

RESUMEN

En este trabajo, se hace una revisidén de las caracteristicas de -
las macrofitas acuidticas emergentes, flotantes, de hojas flotan--
tes y las sumergidas, asi como de sus interacciones en los ecosis
temas acudticos lacustres.

Se identificaron las principales especies yue componen la vege-
tacidén acudtica del Lago de Patzcuaro en relacidén a su biomasa y-
distribucidn. Se determind para cada especie,la biomasa por uni--
dad de superficie, en peso seco y contenido de carbono.

Por fotointerpretacidén y observacidn directa se elabord un mapa
de la distribucidn de la vegetacidn acuidtica; se calculd la super

ficie invadida por ella y la biomasa total disponible en diferen
tes zonas del Lago.

En este trabajo, se sugieren diferentes usos de esta biomasa.--
En el caso de la vegetacidn acuidtica emergente de las zonas panta
nosas, ya ha sido utilizada por uno de los autores como nicleo pa
ra para la formacidn de chinampas, formando ademds canales para -
acuicultura. Se indican algunos aspectos econdmicos sobre su apro
vechamiento, incluyendo el contenido proteinico de varias espe---
cies para su utilizacidén comoc alimento para peces , bovinos, por-
cinos, etc., tanto en forma directa como en mezclas y ensilados.

Finalmente, se discute el importante papel que juega esta vege-
tacidén acuitica, desmitificando el concepto Gnico de plaga o male
za, pero insistiendo en la necesidad de darle un valor econdmico,
con lo cual su control estd asegurado, ya que de otra forma segui
rd siendo uno de los factores que influye en la degradacidn y en-
vejecimiento acelerado del Lago de Patzcuaro.
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EVALUACION DE LA SELECTIVIDAD DEL CHINCHORRO
EN EL LAGO DE PATZCUARO
RESUMEN

AraceL1 ORBE MENDOZA
JosE MANUEL GRANDE ViIDAL
AMERICA RODRIGUEZ CASILLAS

RESUNEN

Debido al problema pesquero que se tiene en el Lago de Patzcuaro y con el objeto
de proporcionar las bases para regular las pesquerias, se ha iniciado un estudio
de selectividad de las artes de pesca que existen en el Lago, que son dos princi
palmente: los chinchorros y las atarrayas.

Numerosos investigadores han sefialado la importancia de reglamentar el ta
mafic de la malla de la bolsa del chinchorro para la captura de las especies, - -
principalmente pescado blanco y charales, ya que en esas capturas se encuentran-
comprendidas crias juveniles de charales y pez blanco.

OBJETIVOS

-Determinar el esfuerzo pesquero aplicado a la pesqueria de pescados blancos.

—Evaluacidn ténica del disefio y operacién de los chinchorros utilizados en el -
proceso de captura.

—-Evaluar la eficiencia de captura.

-Evaluar la selectividad de los chinchorros utilizados.

RESULTADOS

El nimero total de chinchorros que actualmente utilizan los pescadores del Lago-
son 87; éstos se encuentran distribuidos principalmente en las localidades de Ta
rerio, Urandén de Morelos, Janitzio y La Pacanda.

Los chinchorros utilizados miden entre 70 m a 300 m y constan principal—
mente de una bolsa, cuya abertura de malla es de 5.0 mm y los brazos con malla —
de 40.0 mm.

En el experimento, a un chinchorro original se le colocaron dos bolsas --
adicionales, una interna y una externa. Las bolsas internas fuercn de 12, 20 y-
25 mm y, la externa fue menor a 5.0 mm, con el objeto de evaluar el volumen rete
nido y el volumen de escape. Las capturas obtenidas se analizaron separindolas-
por especie, midiendo sus tallas y pesos. .

Los resultados obtenidos permiten recomendar la utilizacidén de una malla-
de 20 mm en la bolsa del chinchorro en lugar de la de 5 mm.

El trabajo ademas de contener el andlisis de la captura, satisface los ob
Jjetivos planteados en el proyecto de investigacién.
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PERSPECTIVA PARA EL CULTIVO DEL BAGRE Ictarurus puncTATus (RAFL
NESQUE) EN LA PRESA DEL INFIERNILLO (ADOLFO LOPEZ MATEOS, MICH.
GRO.)

BERNAL-Brooks, F.W.*

RESUMEN

El presente trabajo trata sobre la posibilidad de cultivar el ba--
gre Ictalurus punctatus en la presa Adolfo Lépez Mateos en el In--
fiernillo, Mich.-Gro., como ha sido propuesto por la Delegacidn Fe
deral de Pesca en el estado de Michoacdn, tomando en consideracidn
las posibles dificultades técnicas, calidad de agua y las condicio
nes socio-econdmicas.

Se realizd una exploracidén de campo para determinar las locali-
dades mis adecuadas a fin de operar jaulas flotantes en el culti-
vo asi como para detectar los aspectos socio-econdmicos relevantes
al caso. Se hizo también una revisidn bibliogrdfica de los requeri
mientos medio-ambientales de la especie y se confrontaron contra -
la fisico-quimica del agua reportada en diversas publicaciones.

Se concluye que esta especie tiene una expectativa amplia para-
cultivarse en el Infiernillo, aunque es posible que esto.dependa -
de un proveedor de crias. Se recomienda que antes de proceder con
acciones, se evalde la alternativa de utilizar al bagre nativo Is-
tlarius balsanus en sustitucidn y, ademds, que se fomente efectiva
mente la organizacidén en las comunidades pesqueras y la capacita--
cién en el cooperativismo, ya que ésta es la via de produccidn con
siderada.

LA PESQUERIA DEL IMFIERNILLO: ANTECEDENTES, EVOLUCION, ESTADO
ACTUAL Y PERSPECTIVA DEL PROCESO PRODUCTIVO

RESUMEN

En el presente trabajo se documenta la historia de la pesqueria --
del Infiernillo como un modelo experimental a gran escala. Los cam
bios inducidos por el hombre en el ecosistema y su repercusidn pa-
ra la pesqueria son analizados globalmente desde los puntos de vis
ta técnico, ecoldgico, social y econdémico. Se concluye que los tra
bajos llevados a la prictica no han tenido una base racional, que-
la pesqueria, a pesar de ser la mis productiva en las aguas conti-

*CRIP Patzcuaro, Mich.
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nentales nacionales, se fundamenta en el desastre ecoldgico y, por
Gltimo, que los pescadores han tenido un beneficio relativo de la-
pesca en este lugar.

ANALISIS DE LOS FACTORES. RELACIOMADOS CON LA PRODUCCION DE TILA
PIA (OREQCHROMIS SPP) EN LA PRESA DEL INFIERNILLO (ADOLFO LOPEZ
MATEOS MICH-GRO.)

RESUMEN

Los factores que han determinado el desarrollo y el estado actual-
de la pesqueria de tilapia en el Infiernillo se infieren de los da
tos de produccidén, de diversos muestreos, de la longitud patrdn de
la tilapia en este lugar, asi como de los habitos alimenticios de-
la especie reportados en la literatura. Se concluye que la pesque-
ria se encuentra, muy probablmente, en un nivel cercano al rendi-
miento miximo sostenible y, también, que la morfometria del embal-
se puede influir negativamente en la produccidén, limitando la dis-
ponibilidad del alimento que la tilapia consume después de los 15-
centimetros. Esto Gltimo, se traduce en un factor de condicidn dis
minuido para la especie a partir de dicha longitud.

El rendimiento dptimo se considera desde el punto de vista del-
mercado, en cuanto al tamafio de los ejemplares; con esta base, se-
recomienda el uso de redes agalleras de 3% pulgadas.

SOBRE LAS MORTALIDADES MASIVAS DE TILAPIA EN EL INFIERNILLO

RESUMEN

Tradicionalmente se ha argumentado que las mortalidades masivas de
tilapia ocurridas en el Infiernillo (Presa Adolfo Lépez Mteos), en
el periodo de sequia de los afos 1973 a 1976, tuvieron su origen -
en el parasitismo del nemdtodo Goezia sp.

En el presente trabajo se investigd la hidrologia del embalse a
fin de determinar si pudo haber contribuide al fendmeno. Cinco pa-
rametros fisico-quimicos (temperatura, oxigeno disuelto, conducti-
vidad, pH y Eh) fueron analizados en seis estaciones de muestreo -
entre marzo de 1981 y febrero de 1982.

Se concluye que alternativamente dichas mortalidades pueden ex-
plicarse a través de la convexidén de masas andxicas de agua en el-
embalse. '
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LIMNOLOGIA DEL LAGO DE ZIRAHUEN EN RELACION A

LOS IMPACTOS CULTURALES
RESUMEN

En el estado de Michoacin, el Lago de Zirahuén es ampliamente co-
nocido como un lugar turistico y de recreo. La base fundamental -
de este desarrollo ha sido la calidad del agua y el contraste que
se da entre el Lago y algunas zonas de bosque que afin se conser--
van. Sin embargo, en la cuenca de drenaje, se generan aguas resi-
duales y subproductos de la actividad agricola que eventualmente-
llegan al Lago en un volumen considerable. Estos elementos, se sa
be a nivel general, promueven la fertilizacién de las aguas, aun-
que en este caso particular, parecen estar inhabilitados para tal
efecto.

Los administradores en el gobierno no conocen la capacidad real
de este cuerpo de agua en cuanto a la asimilacidén de dichos mate-
riales y al mismo tiempo no saben cudl es el impacto ocasionado-
con su entrada. En consecuencia, se han requerido los estudios --
pertinentes para conocer estos aspectos y las potencialidades de-
manejo. :

La presente investigacidn se avoca a esta tarea en una perspec-
tiva de ecosistema, enfocdndose a la dindmica de asimilacidn de -
"nutrientes" (derivados del nitrdgeno y el f&sforo) asi como el -
estado tréfico del Lago. Para ello, se hicieron evaluaciones fisi
co-quimicas y biolégicas entre 1986 y 1987, tanto en el Lago como

en sus sedimentos, los afluentes y el agua de lluvia.

En conclusién, en el Lago,el fdsforo es el elemento que actha -
como limitante en el sentido de la productividad y, a pesar de en
trar en un volumen considerable (0.25 g/mzfaﬁo), gste se estd in-
corporando continuamente a los sedimentos sin generar fertiliza--
cidén en la columna de agua.

Esta llegada de fdsforo es considerada inclusive peligrosa (ca-
paz de promover eutroficacidn) en el modelo de Vollenweider (1975)
que fue desarrollado para predecir el estado tréfico de los la--
gos en relacidén a la carga de fésforo y la tasa hidraGlica de re-
novacidén. A pesar de esto, el Lago mantiene niveles bajos de pro-
duccién primaria: las condiciones promedio de fésforo total en la
columna de agua y el déficit hipolimnético de oxigeno en relacion

-

al drea, sefialan que el Lago es Gnicamente oligomesotréfico.

El mecanismo que internamente le permite a este Lago asimilar -
una cantidad mayor de fésforo en comparacidém con otros cue€rpos de
agua es la presencia de corrientes de alta densidad. Estas proce-
den del hundimiento de masas de agua procedentes del Rio de la --
Palma y penetran al Lago en el hipolimnio, facilitando el oxige-
no necesario para que las reacciones quimicas en el fondo favorez
can la precipitacidn del fdsforo de la columna de agua y su incor
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poracidn en los sedimentos. Sin embargo, este mecanismo trabaja -
a su mixima capacidad, dado que en octubre (1987) el déficit rela
tivo de oxigeno hipolimnético casi llega a generar condiciones --
anaerdbicas en el fondo, lo cual se considera el punto de parti--
da para que el fésforo, ligado a los sedimentos, se empezaria a -
liberar hacia la columna de agua. Por lo tanto, si el objetivo es
mantener la calidad de agua del Lago, no se recomienda efectuar -
en el drea actividad alguna que signifique una aportacidn mayor -
de fdésforo.

Asimismo, la pesqueria del Lago de Zirahuén se ha manejado , --
asumiendo que"el Lago no produce". Este hecho ha dado la pauta pa
ra la introduccidn de especies exéticas de peces, asi como de hue
vos oculados con la intencién de elevar el rendimiento. Recurrien
do a los modelos morfoedificos pertinentes, se llega a la conclu-
sidén de que el Lago produce a su capacidad y que muy probablemen-
te su localizacidn, cercana a la pesqueria productiva del Lago de
Patzcuaro, genera expectativas por arriba de las reales.

Un problema de mayores consecuencias en el Lago es el aporte de
sedimentos derivados de la cuenca de drenaje. Se han detectado zo
nas con una tasa de sedimentacidn muy alta.

En algunas de ellas, se registrd, para un periodo de siete afios,
la desaparicidn de alrededor de cinco metros de la columna de --
agua. Aunado a esto, entre 1942 y 1987, el nivel del agua ha dis-
minuido cinco metros. La suma de estos dos efectos estd acortando
la vida media de este Lago, de tal manera que si las correciones-
necesarias no se aplican, en el curso de algunas décadas, pueden-
establecerse en &l rasgos de senescencia, como actualmente los --
pesenta el Lago de Patzcuaro.
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EVALUACION DEL POTENCIAL ACUICOLA DEL ESTADO DE MICHOACAN

Q.B.P. CarLos A. LIMON ZacAL*
P.B. SERGI0 GRACIA FERNANDEZ®

RESUMEN

Dada la gran tradicién pesquera existente en el estado, asi como su gran poten-—
cial productivo, se considerd necesaric una evaluacidén de los embalses por me——
dio de una regionalizacién descriptiva que incluya las diferentes caracteristi-
cas geograficas fisico-quimicas y biolégicas, que nos ayuden a evaluar el poten
cial acuicola del estado.

Una vez caracterizados los embalses, se tendran bases firmes para llevar
a cabo una administracidén de los recursos existentes y asi programar activida—
des acuicolas que beneficien nutricional y sociceconomicamente a las poblacio—
nes circundantes.

El inventario de los cuerpos de agua epicontinentales del estado genera-
rda las bases para la administracién de los recursos acuaticos existentes y po--
tenciales en las comunidades, generando asi empleos y el arraigo de los poblado
res campesinos a su regioén.

INTRODUCCION

El gran desarrollo que ha tenido la agricultura y la ganaderia ha traido como -
consecuencia la necesidad de construir embalses (presas, represas, bordos, etc)
a fin de almacenar cuantiosos volimenes de agua para riego, ademas de utilizar-
lagos y lagunas.

El estado de Michoacén comprende 113 municipios, en los cuales se pueden
realizar actividades pesqueras.

Diversas dependencias en Michoacén han realizado esfuerzos para determi-
nar el namero de embalses existentes asi como la superficie inundada que ocupan,
s6lo que los datos son fragmentados e insuficientes. En base al analisis de --
las cartas hidrolégicas del Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e In--
formatica, emprendimos el presente estudio con el fin de incorporar estos cuer-
pos de agua asi como los manantiales y arroyos para la construccién de estanque
ria y con esto aumentar el bienestar de las comunidades campesinas.

El siguiente estudio comprende:

1. Trabajo de Gabinete
2. Trabajo de Campo

*CENTRO REGIONAL DE INVESTIGACION pesquera, Patzcuaro, Mich.
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ANTECEDENTES

El estado de Michoacédn cuenta con numerosos recursos pesqueros de aguas conti-
nentales, presenta una superficie de 160,807 hectareas inundadas aproximada—-
mente, contando con embalses para cultivo de especies tropicales y frias. En—
tre algunos de los estudios que se han realizado en relacién al potencial acui
cola en la Replblica Mexicana y en Michoacan, se citan los siguientes:

Instituto de Geologia de la Universidad Nacional Auténoma de México --
(1939); Ordofiez (1941); Tamayo {1946); la Sociedad Mexicana de Geografia y Es-
tadistica (1949); Mercado {1962); Secretaria de Recursos Hidfaulicos (1970, --
1972 y 1975); Bassols (1972); Rosas (1974); Fideicomiso para el Desarrollo de-
la Fauna Acuatica (1973-1976): Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e-
Informatica (1985),

Ordofiez {1941) realizdé un estudio sobre las principales fisiografias —-
del pais con datos hidrolégicos. Tamayo (1946) proporciona resultados hidrold-
gicos de la Repliblica Mexicana. La Sociedad Mexicana de Geografia y Estadisti
ca {Garcia Quinterc, 1949) presenta un trabajo denominado "Los Recursos de Mé—
xico", conteniendo un capitulo sobre los recursos hidrolégicos. Mercado, F. -
(1962) realizé una recopilacién de los principales embalses de la Repilblica Me
xicana. La Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (SARH, 1970) apor
ta una Serie de mapas adicionales a un articulo llamado "El Riego en México" -
donde ubica las principales presas indicando areas sﬁperficiales y volumen. -
En 1972 da una estimacién de 7'105,672 hectareas de aguas superficiales con un
rendimiento aproximado de 110,000 toneladas por afio, considerando 1,343 cuer--
pos de agua incluyendo presas, represas, lagos, lagunas y bordos. Bassols —-
(1972) nos proporciona una serie de cifras donde se menciona el recurso acuati
co, calculando la superficie en hectareas, de las aguas de la Repiblica Mexica
na, durante el periodo 1962-1966. El Gobierno del estado de Michoacan (1974)-
con otras instituciones realizé un estudio sobre la geografia fisica del esta-
do. El Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acuatica en sus departamen-
tos de Evaluacidén y Productividad (1973-1976) empieza a inventariar los cuer--
pos de agua lénticos a partir de una hectarea. En el estudio realizado por --
Cortés se da una estimacidén del rendimiento potencial piscicola del estado de-
Aguas calientes segin indice morfeoddfico y consideraciones para el fomento de
la piscicultura (1976). FE1 Instituto Nacivnal de Estadistica Geografia e In—-
formatica, retine del estado de Michoacan diferentes documentos relacionados —-—
con los aspectos geograficos y fisicos, entre los que se pueden mencionar Sin
tesis Geografica del estado de Michoacdn (1985).

En 1981 la Delegacidén Federal de Pesca en Michoacan inicid un proyecto-
denominado "Inventario de Cuerpos de Agua de Michoacdn" que no se concluyd. -
El Centro Regional de Investigacién Pesquera retomdé dicho proyecto. En el --—-
plan de desarrollo de Michoacén 1986-1992 se establece que la acuacultura puede
ser una alternativa viable y productiva para combatir el desempleo y mala admi-
nistracién, ademas se sefiala que debe concluirse el Inventario de Cuerpos de -
Agua para sistematizar las siembras.

En resumen, se considera necesario concluir lo antes posible la evalua-
cién del potencial acuicola del estado para aportar los elementos necesarios y
promover el desarrolloc pesquero.
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OBJETIVOS

-Evaluar el potencial acuicola del estado

-Aprovechar los recursos naturales con que cuenta el estado para el cultivo -
de especies acuicolas.

-Llevar a cabo la caracterizacidén hidrobioquimica de los embalses, manantiales
y arroyos.

-Determinar las especies susceptibles de cultivo.

-Evaluar la produccidén estimada a nivel estatal.

-Elaborar una agenda técnicopesquera para dar a conocer las caracteristicas de
los embalses, manantiales y arroyos.

—Involucrar a la poblacién en las actividades acuaculturales y/o lograr con es
to el desarrcllo de las mismas.

MATERIAL Y METODOS

El presente trabajo analiza desde el punto de vista bibliogréfico, de campo y-
de laboratorio, cada uno de los embalses, arroyos y manantiales més significa-
tivos de los 113 municipios que comprende el estado de Michoacéan.

TRABAJO DE GABINETE.

En relacidn al andlisis bibliografico se realizé la recopilacidén de informa- -
cién por embalse, arroyos y manantial como se describe a continuacidn:

Localizacién geografica: Altitud, latitud y longitud.

-Hidrologia
-Climatologia
-Termopluviometria
—Accesos
~Superficie
-Volumen

Con esta informacidén se determind cudles serian las especies suscepti- -
bles de explotarse, tanto tropicales como de agua fria.

TRABAJO DE CAMPO

1.- Muestreo Biolédgico: Se capturaron organismos con red chinchorro,utilizando-
de tres a seis ejemplares fijandolos en formol para su posterior identifica
cién en el laboratorio.

2.- Analisis Fisico-quimico: La mayoria de los andlisis de calidad del agua fue
ron realizados "in situ" tales como:

Temperatura

Potencial de hidrégeno
Profundidad
Transparencia

Oxigeno Disuelto
Dureza

Nitratos



Alcalinidad
Amoniaco

Determindndose ademas el aspecto hidroldgico y topogréfico por embalse.
TRABAJO DE LABORATCRIO.

1.- BIOLOGICO: Identificacidén del necton
Identificacion de macrofitas

2.- FISICO-QUIMICO:Determinacién de conductividad eléctrica.

RESULTADOS

TRABAJO DE GABINETE

Se tienen localizados quinientos embalses, manantiales y arroyos con su locali-
zacién geografica, termopluxiometria, climatologia, temporalidad, superficie y-

flora.

TRABAJO DE CAMPO

De los quinientos embalses, manantiales y arroyos, se han evacuado a la fecha
77 de ellos en 20 municipios del estado de Michoacan.

Se tienen concluidos los municipios de La Piedad, Cabadas y Churintzio,-
as{ como un 30 por ciento en los Municipios de Queréndaro, Maravatio , Ciudad
Hidalgo y Zamora (con el informe técnico correspondiente).

De los resultados obtenidos en estas evaluaciones, se ha observado que -
los niveles determinados en estos cuerpos de agua se encuentran dentro de los -
1imites tolerables {aceptables) para el cultivo de varias especies tales como:-
tilapia, carpa y,en algunos casos,bagre y trucha.

Con excepcién de la presa "El Colorin" localizada en el Municipio de Za-
mora, donde se encontrd que la calidad del agua no retine los requisitos minimos
aceptables para la acuicultura.

CONCLUSIONES
Se han analizado a la fecha el 15.4 por ciento de los 500 embalses.
Es de vital importancia concluir con la evaluacién del potencial acuico-

la del estado de Michoacdn, ya que éste posee abundantes recursos naturales po-
tencialmente Gtiles para el cultivo de especies acuicolas.
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ANALISIS PRELIMINAR DE LAS PESQUERIAS DEL LAGO DE CHAPALA
(REGION MICHOACAN) RESUMEN

Ocar10 ARZATE MALDONADO

OBJETIVOS

Conocer de una manera general el estado de la actividad pesquera en el Lago de
Chapala, correspondiente a Michoacédn (10,000 Ha.)

JUSTIFICACION

El Lago de Chapala se encuentra ubicado en la meseta central y se localiza en-—
tre las coordenadas de 20°07' y 21721' norte y 102°25' oeste, tiene una exten-
sién aproximadamente de 1,740.8 Km2, es el mas grande de la Repiblica Mexicana,
con una altitud promedic de 1,524.6 m.s.n.m. con una profundidad promedio de -
7.7 m,aungue suele ser variable. Se localiza en los estados de Jalisco y Mi——
choacan, correspondiendo el 90 por ciento y 10 por ciento,respectivamente; su-
principal abastecimiento de agua es el rio Lerma (U. de G.,1983).

El recurso pesquerc del Lago de Chapala se cuantifica en 110,000 hecta-
reas, en las cuales desarrollan sus actividades productivas 2,546 pescadores -
distribuidos de la siguiente manera:

ESTADO ORGANIZACION SOCIOS
Jalisco 5 Soc. Coop. de Prod. Pesq. 181
Jalisco 2 Proy. Soc. Coop. de Prod. Pesq. 0
Jalisco 36 Uniones de Pescadores g22
Jalisco No organizados 600
Michoacan 2 Soc. Coop. de Prod. Pesq. 105
Michoacan 7 Uniones de Pescadores 345
Michoacan No organizados ' 300
RESULTADOS

La actividad pesquera es de singular importancia, considerando que da empleo di-
recto a 450 pescadores organizados y aproximadamente 300 no organizados distri--
buidos en las poblaciones de la ribera del Lago. La produccién pesguera regis—-
trada por las organizaciones en el estado de Michoacan se cuantifica en:

ANO PRODUCCION
1983 1,641.5 Tons
1984 2,285.2 "
1985 2,086.5 "

1986 3,409.8 "
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ARTES Y EQUIPO DE PESCA 1986

NOMBRE CANTIDAD
Red Agallera 16,044
Red Agallera "Cazadora" 730
Nasas (trampas) 1,326
Mangueadora 84
Atarraya o) |
Trasmallo 424
Anzuelos 12,900
Red de Cuchara 2
Embarcaciones de Fibra de Vidrio 14
Embarcaciones de Madera 294
Motores F/B 101

RECURSOS PESQUEROS

Se tomaron muestras aleatorias de la captura comercial capturada por las artes-—
de pesca denominadas chinchorro, red agallera, mangueadora y trasmallo, toman—
dose los siguientes pardmetros de la captura: longitud total, longitud patroén,
altura maxima, peso y sexo; se tomaron datos meristicos y morfométricos de las
especies comerciales y se sacaron clases de tallas, frecuencia, edad relativa,
longitud de méxima longevidad, edad inicial de captura, curvas de captura, mor
talidad total, supervivencia, mortalidad natural, mortalidad por pesca, tasa -
instantédnea de explotacidén, tasa de explotacién anual, la relacién peso-longi-
tud y el peso de mAxima longevidad.

PRODUCCION

De acuerdo con los datos estadisticos de las organizaciones pesqueras registra
das en Michoacan la produccién de pescado entero fue de la siguiente manera:

ANO DE 1985 CON SEIS ORGANIZACIONES 254 S0CIOS
ESPECIE VOLUMEN %
Tilapia 548,346 kg ) 33,817
Charal 549,329 " 33,878
Carpa 387,312 " 23,886
Pescado blanco 30,410 " 1,875
Bagre 88,757 M 5,473
Rana 17,310 " 1,067
1'621,464 Kg 99,996

6,383.71 Kg promedio por pescador con 17.73 kg diarios.
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ANO DE 1986 (HASTA EL MES DE OCT.) NUEVE ORGANIZACIONES 450 SOCIOS

ESPECIE VOLUMEN %
Tilapia 1'735.934 Kg 50.90
Carpa 939,569 " 27.55
Charal 364,755 " 10.69
Pescado blanco 112,985 " 33
Bagre 207,188 " 6.07
Rana 49,463 " 1.45

3'409,89%4 " 99.97

7,577.54 kg por pescador con 25.25 kg promedio diario.

La especie mas abundante en las capturas es la tilapia con un porcenta-
je del 33.817 por ciento al 50.9 por ciento de acuerdo con los datos estadisti
cos de produccién y capturas. Con esto se demuestra una gran adaptacién de la
especie, lo cual reporta grandes beneficios econdmicos y sociales a la pobla—-
cién: asimismo, a la carpa le corresponde de un 23.87 por ciento al 27.55 por-
ciento; el charal, siendo en 1985 de 33.87 por ciento en 1986, baja su produc-
cién al 10.69 por ciento de la produccidén capturada por pescadores de Michoa--
can, debido a un cambio del arte de pesca de arrastre con las cuales de captu-
raba un 100 por ciento de la registrada a las artes fijas como son las redes -
agalleras, por lo que en consecuencia su captura es casi nula; el bagre repre-
senta de un 5.473 por ciento al 6.07 por ciento de la produccién reportada y -
el pescado blanco con 1.87 al 3.31 por ciento.

El Lago de Chapala estd clasificado de acuerdo con sus caracteristicas-
fisico-quimicas como mesotré6fico, con tendencias al eutrofismo (U. de G., 1983)

l.as especies de mayor importancia comercial como son la tilapia y el cha-
ral se encuentran en una sobreexplotacién; la tilapia, por capturas de tallas-
y peso pequeiios; el charal por el arte de pesca de arrastre inadecuado, ya que
capturan desde crias de todas las especies existentes en el embalse. El bagre,
el pescado blanco y la carpa se encuentran en subexplotacién.

En el proyecto para 1988, se considera realizar la biologia pesquera del
bagre y/o pescado blanco debido a que son especies nativas cuya captura ha dis-
minuirdo; ademas es necesario implantar las vedas correspondientes en las fechas
adecuadas.
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IV. RECURSOS HUMANOS Y MATERIALES

Actualmente, en el Centro de Investigacidén Pesquera de Patzcuaro, trabajan 24-
investigadores y técnicos, de los cuales 3 poseen estudios de posgrado; 10 han
efectuado estudios a nivel de licenciatura; los 11 restantes son técnicos con-
estudios de primaria, secundaria o carreras técnicas y contribuyen de manera -
significativa en las actividades de campo.

CATEGORIA DEL PERSONAL

A B Cc TOTAL
INVESTIGADOR TITULAR - - 1 1
INVESTIGADOR ASOCIADO 2 2 Fi} 8
INVESTIGADOR ASISTENTE - 2 2 4
TECNICO AUXILIAR 3 2 3 8
TECNICO ASOCIADO 2 1 - 3

PERFIL ESCOLAR DEL PERSONAL DEL CENTRC REGIONAL
DE INVESTIGACION PESQUERA DE PATZCUARO

GRADO DE ESTUDIOS Y

AREA DE FORMACION FREANTE i s
DOCTORADO:

Oceanografia Quimica 1 - 1
MAESTRIA:

Recursos Naturales 1. - 1
LICENCIATURA:

Biologia 4 3 7
Quimico Bacteridlogo y Parasitdlogo - 2 2
Bioquimica - 1k 1
Ingenieria Pesquera 1 - 1
TECNICOS

Ingenieria Petrolera 1 - 1
Acuacultura 2 - 2
Laboratorista i, - 1
Agricola 1 - 1
Otros Técnicos son pescadores

con educacidén primaria. - - 5

TOTAL: . 24
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El Centro cuenta con las siguientes instalaciones para el desarrollo de
sus funciones: tres cubiculos para actividades administrativas, dos cubiculos-
para investigadores; cinco laboratorios (Acuacultura, Biologia Acuatica, Sani-—
dad, Biogeoquimica y Bioquimica); una bodega; un laboratoric mévil; un biote--
rio; 1,500 m2 de estanqueria y el 90 por ciento del equipo necesario para - -
estos laboratorios.
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V.- PUBLICACIONES

El CRIP ‘de Patzcuaro ha realizado para su publicacién, las investigaciones que
se citan a continuacidn:

1.- Resultados preliminares de la incubacién del Ch. Estor en un sistema cerra-
do de recirculacién de agua "Simposio Nacional de Acuacultura; SEPESCA. Pa-
chuca, Hgo. Patricia Rojas. 1986.

2.- Parasitos encontrados en peces de importancia comercial en el estado de Mi-

choacén. Primer Simposio Nacional de Acuacultura. SEPESCA, Pachuca, Hgo.-
Jorge Hernandez. 1986.

3.- Catadlogo de parasitos encontrados en peces del estado de Michoacan. Jorge-
Hernéndez Lépez. 1986.

4.— Determinacidén de temperatura éptima de incubacidén de huevos de acumara (Al-
gansea lacustris) mantenidos en acuarios. SEPESCA-FAO. Horacio Rivera y Lu
cila Alba. Octubre de 1986.

5.- Taxonomia clisica de especies de Chirostoma del Lago de Patzcuaro. Norma-
Alaye R. y Jorge Luis Armedia.

6.- Inmuno—Taxonomia de especies de Chirostoma . Norma Alaye R.

7.- Origen de células sanguineas de Chirostoma “Estudios histolégicos e histo—
quimicos de Srganos". Norma Alaye R. ¥y Martha Quiroga.

8.— Valores hematoldégicos de Chirostomas en condiciones normales y patolégicas.
Norma Alaye R.

9,- Vegetacidn acuidtica en el Lago de Patzcuare, su biomasa y potencial de uso.
Ricardo Klimek.

10.- Hidroquimica y productividad del Lago de Patzcuaro. Ricardo Klimek.
11.- Balance hidroldgico del Lago de Patzcuaro. Ricardo Klimek

12.- Azolve del Lago de Patzcuaro. Ricardo Klimek.

13.- Sinopsis geografica de la cuenca del Lago de Patzcuaro. Ricardo Klimek.

14.~ Chinampas y canales acuicolas,reporte preliminar. Ricardo Klimek.

15.

La pesqueria del Infiernillo: antecedentes, evaluacién, estado actual y - -~
perspectiva del proceso productivo. Fernando Bernal B.

16.— AnAlisis de los factores relacionados a la problemitica pesquera de la tila
pia en la Presa Adolfo Lépez Mateos (Infiernillo). Fernando Bernal B.

17.— Recursos pesqueros en la costa de Michoacéan. Araceii Orbe Mendoza.

18.—- Estudio de la madurez gonddica del ciclo anual en acGmara, Algansea lacus—
tris del Lago de Patzcuaro. Horacio Rivera Lopez.




19.-~

20.-~

2l.-

22.—

23.-

24.-
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Efectos del anestésico xilocaina a diferentes concentraciones sobre acima-
ra del Lago de Patzcuaro. Horacio Rivera Lopez.

Aplicacién de la técnica de Waynarovich en huevos de Chirostoma sp. Patri
cia Rojas Carrillo.

Mortalidades masivas de peces en el Infiernillo. Fernando Bernal B.

Perspectiva para el cultivo de bagre de canal en la presa Adolfo Lopez Ma
teos. Fernando Bernal B.

Determinacidén de crecimiento de la carpa de israel (Cyprinus carpio especu-
laris) en estanques risticos con fertilizacién y alimento balanceado en Za-
capu, Mich. Yolanda Lizarraga O.

Relaciones biométricas de lobina negra (Micropterus salmoides) del Lago de
Patzcuaro. Yolanda Lizarraga O.
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VI. SERVICIOS PROPORCIONADOS AL SECTOR
l.- En la Secretaria de Pesca:
a) Delegacién Federal de Pesca en Michoacan:

-60 evaluaciones de calidad del agua en diferentes localidades que equi-
valen a 600 analisis fisico-quimicos.

-20 diagnésticos sanitarios de peces.
—Colaboracidén en revisién de documentos técnicos.

_12 estudios técnicos para la formacién de Proyectadas Sociedades Coope-
rativas de Produccién Pesguera, tanto de la costa como de aguas interio
res.

—Asesorias para resolver problemas técnicos en las oficinas federales de
pesca.

b} A las Delegaciones Federales de Pesca de los estados de Zacatecas y Gua-
najuato se les ha asesorado sobre actividades de acuacultura.

2.— Al Gobierno Estatal:

Se le han realizado prospecciones y 360 analisis fisico-quimicos del agua -
para la Direccién de Ganaderia y Pesca.

3.- Se ha asesorado en materia pesquera a la Comisién Coordinadora para el Desa
rrollo Integral del Lago de Patzcuaro.

Se ha trabajado con la Secretaria de Salud realizando para ello los anali--
sis bacterioldgicos del agua potable de varias localidades, como Patzcuaro
y Uruapan, asi como del hielo que se expende en las mismas.

VII. COORDINACION INTERINSTITUCIONAL
Consejo Regional Consultivo

Se han realizado dos reuniones de Consejo Regional Consultivo, la primera, el -
25 de abril de 1986, cuyo objetivo fue la instalacién del Consejo y la segunda,
el 7 de marzo de 1988.

Con las dependencias que forman parte del Consejo existe una buena coordina
cién y, con algunas, ayudas mutuas. Se ha recibido apoyo, especificamente, de-
la Secretaria de Programacién y Presupuesto, que proporciond en 1987 siete-
millones de pesos para realizar el estudio de evaluacién de la selectividad del
chinchorro en el Lago de Patzcuaro.

Con apoyo del Centro de Investigacidn y Desarrollo del estado de Michoacén-
y el Subcomité de Investigacién del Comité de Planeacién pra el Desarrollo del-
Estado (COPLADEM), se coordinan y difunden las actividades del CRIP y de todos-
los centros de investigacidén de la entidad.
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En coordinacidn con el CRIP de La Paz, B.C.S., se ha trabajado en la pros
peccidén bioldgica de la costa del estado.

Se han realizado acciones coordinadas con diferentes instituciones estata
les de educacién superior y de investigacidén, como son el Centro de Estudios y
Tecnologias del Mar (de Lazaro Cardenas), la Universidad Michoacana, el Colegio
Nacional de Educacién Profesional Técnica y el Centro Interdisciplinario de In-
vestigacién para el Desarrollo Integral Regional. Los investigadores del Centro
han impartido cursos, conferencias y asesorias a alumnos de esos planteles.

A nivel internacional se tiene coordinacidén con la Universidad de Stir—--
ling en Escocia. Dos investigadores de esa Universidad han visitado nuestro ——
CRIP y han asesorado a investigadores que trabajan en Acuacultura. Ademas, un-
alumno de doctorado de esa Universidad realizd con apoyo del CRIP, los mues- --
treos para su tesis sobre Productividad del Lago de Patzcuaro, en correlacidén -
con sensores remotos.

CONVENIOS

Durante 1986-1987, se establecié un convenio con la Direccidén General de Cultu-
ras Populares de la Secretaria de Educacién Publica, la Delegacién Federal de -
Pesca del estado de Michoacdn y el CRIP-Patzeuaro, para estudiar y evaluar el -
caracol plrpura en la costa de Michoacén. Este estudio se concluydé y de aqui -
se derivé un reglamento para el aprovechamiento de este caracol, el cual se pu-
blicé en el Diario Oficial de la Federacidén el 30 de marzo de 1988.



