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EDITORIAL

Los sistemas dulceacuicolas, estuarino-lagunares y marinos representan un
reto para la investigacién, tanto por su condicién ecolégica, como por las
posibilidades que representa su aprovechamiento.

En la regién, uno de los ecosistemas continentales de mayor importancia es
la Laguna de Cuyutldn, la cual actualmente es objeto de un proyecto de
rehabilitacién, hecho que obliga a continuar con estudios que permitan un mejor
aprovechamiento de los recursos, generando ademds las bases para su
ordenamiento.

De acuerdo con lo antes expuesto y considerando nuestro compormiso con
el sector productivo, en este Boletin se publican tres articulos relacionados con
ecosistemas lagunares y uno mds sobre el siempre apasionante tema de las tortugas
marinas.

Deseamos que el Nimero 18 de este Boletin cumpla con su objetivo entre
el sector productivo, cientifico y de educacién, que es el dar a conocer los
resultados de una investigacién al servicio de la sociedad.
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ICTIOFAUNA DE LA LAGUNA DE JULUAPAN, ESTUDIO PRELIMINAR,

Mirna Cruz-Romero
Elaine Espino-Barr
Arturo Garciz-Boa

RESUMEN
Se integran resultados preliminares sobre la ictiofauna de Ia Laguna de
Juluapan, Col., basados en cuatro mucstreos quincenales realizados e¢n 13 estaciones
marcados en ambos vasos que componen la laguna y un muestreo de la captura comercial
Se identificé un total de 19 especies de peces que se agruparon en 12 familias. La
presencia de juveniles de Ia gran mayoria de las especies demuesira que el sistema lagunar-

estuarino de Juluapan funciona como un habitat para la crianza, alimentacién y proteccion
de esas y otras comunidades de organismos.

Se sugiere la realizacion de un estudio mds completo que permita conocer In
dinamica del ecosistema y elaborar un marco de referencia para su mancjo,

INTRODUCCION

Las caracteristicas muy particulares
de las lagunas costeras y estuarios, las
convierten en ecosistemas productivos,
importantes ecologica y econdmicamente
para el hombre. En estos ambientes la
biota ¢s variada y funciona con basc en
una balanceada matriz de interacciones.
Este equilibrio natural es altamente
sensible a la actividlad humana, la cual
cuando se  desarrolla  de  mancra
desordenada propicia efectos negativos,
cuyas consccuencias ccologicas,
econpmicas y sociopoliticas son siempre
complejas.

Desde el punto de vista ecologico
resalta su trascendencia como localidades
de aguas protegidas en las que se llevan a
cabo parte o la totalidad de los ciclos
biolégicos de diversas poblaciones de
peces y otros organismos, es decir, son
sitios donde es factible encontrar en cierta
fase de su vida a diversos conjuntos

icticos, algunos de ellos objeto de
cxplotacion en mayor o menor grado
(Castro-Aguirre ef al., 1994).

Es importante recalcar que no son
pocos los trabajos referidos a la ictiofauna
de los sistemas estuarino-lagunares, sin
embargo, de acuerdo con Castro-Aguirre
et al. (1994), son reducidos aquellos que
abordan la explicacion de ta composicion
particular en estos biotopos. El mismo
autor, plantea que el interés por ¢l estudio
de los peces de las lagunas costeras en cl
pais, desde su origen, tienc una cstrecha
relacion con problemas pesqueros y es con
base en aspectos ccologicos que se ha
pretendido catalogarlos como  habitantes
permanentes o temporales de las zonas
estuanico-lagunares  (Guenther, 1880,
citado por Castro-Aguirre, op. ¢it.).

La composicion faunistica de los
sistemas estuarino-lagunares esta
determinada por la wvariacion ecn las
condiciones fisicas y quimicas de dichos
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sistemas, la que a su vez es el resultado de
las caracteristicas fisiograficas del sistema,
del régimen de mareas, del aporte
continental y de la posicion geografica
principalmente.

La variabilidad de estos ambientes
se refleja directamente en la composicién y
dindmica de las comunidades icticas,
algunos autores (Yafiez-Arancibia, 1978)
han clasificado su comportamiento como
especies dulccacuicolas que penetran en
las aguas salobres, peces anadromos y
catddromos en transito a través del
cstuario, peces verdaderamente estuarinos
que permanecen alli toda su vida, peces
marinos adultos que utilizan el estuario
como arca de crianza o reproduccion,
peces marinos adultos que penetran para
alimentarse  y aquellos que penetran
incidental u ocasionalmente a los estuarios.

Castro-Aguirre  (1978) menciona
una clasificacion ligeramente modificada
de Day (1951) que considera al
componente estuarino con habitantes
temporales y permanenics, componente
marino que incluye especies curihalinas y
estenohalinas, y un tercer componente que
se reficre a especies migratorias, enire ellas
los anadromos (del medio marino emigran
hacia los rios) y catadromos (de aguas
dulces o interiores hacia el mar), en ambos
casos los movimientos son con fines
reproductivos.  Castro-Aguirre (op. cit.)
los define como “conjuntos icticos, sean
de origen limnético o talasogénico, con
una capacidad osmorreguladora, mas o
menos desarrollada, que invaden o habitan
estos ambientes de modo estacional,
ocasional y algunos muy pocos, de manera
permancnte.”

Como antecedentes particulares de
la Laguna de Juluapan debe sciialarse que,
de acuerdo con la Delegacion Federal de
Pesca en el Estado de Colima (1981) y
Jiménez (1995), ésta ya ha sido objeto de
alteraciones  tanto  naturales como
antropogénicas que han ocasionado
cambios en los habitats dc la flora y fauna.
Jiménez (ogp. cit.) menciona que el estado
de azolvamiento que presentaba en 1984
origind una reduccion en su produccion
pesquera, no obstante seguia siendo una
zona de pesca comercial de especies de
escarma, camaron vy jaiba.

Las especies que se pescan
habitualmente son ¢l camaron blanco,
pargo pricto y alazdn, robalo, lisa,
malacapa y mojarra. En un estudio de la
ecologia de comunidades de peces de
ambientes  coralinos aledafios a  csle
sistema lagunar, Madrid (1995) menciona
que el gradiente estuarino, lagunar y
coralino de la zona de¢ Miramar csti
integrado por algunas 70 especies dc
peces. De éstas, varias penctran a la
Laguna de Juluapan en alguna parte de su
ciclo de vida. Con datos de la captura
comercial obtenidos por Cruz ef al. (1986)
y un estudio sistematico de Pérez-Vivar
(1995), se han identificado mas de 53
especies, que corresponden a lo reportado
por la Sociedad Cooperativa de
Produccion Pesquera "Costa de Colima"
que trabaja en la Boquita de Miramar y
Laguna de Juluapan, de las que al menos
20 especies penetran al sistema lagunar.

Este trabajo forma parte de un
estudio basico previo al estudio de



Impacto Ambiental que se claborara para
la Lanpresa Mahrnos

OBIJETIVOS

Lvaluacion  cualitativa  de  las
especies icticas de la Laguna: composicion
por talla y cspecies, frecuencia,
distribucion.

Analizar la importancia ceologica y
comercial de  las  diferentes  especies
capturadas cn fa Laguna de Juluapan.

Identificar si alguna de las especies
icticas guardan un st espeeinl dentro
del cuadro de la Norma Oficial Mexicana
publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 16 de mayo de 1994,

MATERIAL Y METODOS

Los muestreos se llevaron a cabo
cada quince dias durante un periodo de
dos meses (agosto y septicnmbre de 1995).
Las estaciones de muestreo que fueron en
total 13, s¢ ubicaron de tal forma que
cubricran toda ¢l area de la Laguna (ver
mapa anexo). En cada estacion se hicieron
un total de 10 lances: 5 con atarraya
camaronera y 5 con una atarraya lisera con
luz de malla de 1.5 y 2.5 pulgadas,
respectivamente, con objeto de incluir en
las capturas tanto individuos juveniles
como adultos.

En cada mucstrec los ¢jemplares se
conservaron  etiquetados en bolsas  de
plastico, para la toma de datos biométricos
y  determinacién taxonomica  en
laboratorio.

Un muestreo de la captura comercial
que se llevo a cabo con red agallera de 2
pulgadas 3-4 en la malla, permitio disponer
de informacion adicional sobre las especies
de interes comercial y su estructura por
tallas.

Los datos biométricos se capturaron
de manera sistematica para determinar la
composicion  por  {allas,  frecuencin y
distribucion de las especies en cada una de
las estacioncs.

Se cotgjo el listado de especies
obtenido de la Laguna con ¢l listado de la
Norma Olicial Mexicana publicada en ¢l
Diario Oficial con fecha 16 de mayo de
1994 para verificar su starus.

Sc realizaron cntrevistas con los
pescadores de la zona.

RESULTADOS

Las especies que se identiticaron
tanto en la captura comercial, como e¢n el
muestico de campo, s¢ ubicaron en la
categoria que Castro-Aguirre (op. cit.)
denomina el componente marino integrado
en su mayoria por especies curihalinas,
capaces de soportar amplios cambios en la
salinidad, y estenohalinas, que penetran
principalmente en épocas de sequia,
cuando la salinidad es mayor, o se
encuentran en el area de la laguna con
mayor influencia marina.

Las principales especies
representativas  del componente marino
son los jureles y afines, pargos, roncos y
burros, robalo, bagre o cuatcte, mojarras,
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algunas cabrillas, curvinas, lenguado,
sardinas y anchoas. La lisa y dos especies
de robalo, como componentes netamente
estuarinos.

El cuadro 1 resume ¢l total de las
especies muestreadas, la proporcion y las
talias maximas y minimas, de la cual se
deduce la presencia de juveniles de la
mayoria de las especics. En orden de
abundancia fueron el jurel, la malacapa yel
robalo, los mas importantcs.

En el cuadro 2 se remite la posicion
taxonomica dc las 21 especies idetificadas,
incluyendo camardén y jaiba por su
importancia tanto econdnmica como por
su papel dentro de las comunidades de la
laguna.

La frecuencia por talla agrupd una
amplia gama dc valores que incluye
especimenes juveniles y adultos de peces.
Enla figura 1 se observan los histogramas
de las especics que sc presentaron con
mayor f{recuencia, donde se observan los
intervalos de clase para cuatete y robalo
que van desde 22hasta 40cm de longitud
patron, y para jurel, malacapa y sardina se
ubican entre 5 y 19cm de longitud patron.

Las estaciones 1 y 8 se separaron
muy  claramente del resto, los
dendrogramas . de las figuras 2 y 3
muestran que existe algun tipo de afinidad
que identifican por lo menos dos
agrupaciones en cada caso. Para
determinar con claridad este tipo de
respuesta, deberan efectuarse un mayor
numero de muestreos y considerar otras
variables de tipo ecoldgico que permitan

inferir sobre el comportamiento de las
especies.

No obstante que los muestreos
fucron tan puntuales y reducidos en
numere, reflejan la composicion de las
comunidades icticas ¢n un momento dado.
Es necesario scfialar que de acuerdo con
los comentarios de los pescadores, la
actividad extractiva fue mas constantc y
con mejores capturas antes de que se
hiciera cualquier dragado. También, a
decir de ellos, la pesca en la faguna ha sido
una actividad alternativa, sobre todo en
¢poca dce lluvias y mal tiempo, periodo en
el que se ven impedidos a salir a la zona
costera.

Ademas algunos pescadores acuden
a la laguna en la época en que la unica
almadraba de la region esta fuera de
funcionamiento, cuando le practican et
mantenimiento periodico, aunque
comentan que en los Ultimos tiempos [a
actividad  en la laguna ha sido poco
productiva.

El cuadro 3 resume algunos
aspectos ecologicos tomados de Castro-
Aguirre (1978), Yafiez-Arancibia (1978) y
Fuentes y Gaspar (1981) como referencia
para las especies encontradas en la Laguna
de Juluapan. Debe aclararse que esta
informacién es preliminar y estd sujeta a
las apreciaciones que se obtengan con un
estudio mas completo.

Con respecto a las especies de
camarodn y jaiba, los pescadores relatan
que antes de que sc efectuaran los
dragados a la laguna, las capturas mas
importantes, aparte dc especies como el



robalo, pargo, malacapa y lisa, eran
camardén blanco y jaiba.

Como resultado de los muestreos
con atarraya de 2.5 vpulgadas, se
colectaron alrededor de 20 camarones
blancos Pencns vanmamed, que pesaron
entre 27 y 53g cada uno, que desde el
punto de vista comercial representan un
buen ingreso para ¢l pescador.

Con respecto a la jaiba, se
colectaron pocos ejemplares juveniles de la
especie Callinectes arcuatus, que en la
region ticne demanda  comercial, cs
abundante en la Laguna de Cuyutlan,
donde las capturas alcanzan entre 8 y 9
kg/hora-pescador, usando dos diferentes

arles de pesca, y respetando una longitud
minima de 100mm (Salgado ef al., 1994).
Las tallas de los pocos  cjemplares
capturados cn la Laguna de Juluapan
oscilaron entre 4.4 vy 10.5cm de longitud
paLrim,

En relacion con la distribucion de las
especies dentro de la laguna, se encontré
que de las 21 especies identificadas,
solamente 12 se colectaron en las
estaciones ubicadas estratégicamente en la
laguna, de esas, 10 corresponden a peces,
una al camaron blanco y una a la jaiba. Las
otras  nucve cspecics  de  peces  se
identificaron cn la captura comercial.

La figura 4 muestra la distribucion
porcentual y la abundancia relativa en que
se encontraron las especies de  peces.
Pucde observarse que en la cabecera de la
Laguna, la estacion 1 fue la de mayor
abundancia y las estaciones 5 y 10 las de
mayor diversidad, esta Gltima sc¢ ubica en

el limite entre los dos vasos que forman la
laguna, sc observa que desde la estacion |
a la 9 estd siempre presente cf jurel; la
malacapa se encontrd en todas las
estaciones y la sardina se detecto en la
parte central de la Laguna.

Sc nota claramente que en la zona
mas profunda, que corresponde al canal de
entrada a la Laguna, donde se situaron las
estaciones 11, 12 y 13 que tienen
profundidades mayores de 4m, se presenta
la menor cantidad y diversidad de especies,
este resultado podria cambiar si se utiliza
otro tipo de arte de pesca, no la atarraya;
aunque puede ocurrir que la hidrodinamica

por el flujo a esa profundidad no permita
la estancia de las especies.

El Cuadro 4 hace un poco mas
aparente esta distribucion por estaciones;
por cjemplo, ¢l cuatete o bagre se ubica
casi exclusivamente en la zona Norle de la
Laguna, donde las salinidades son menores
y el constantino en las zonas con mayor
influencia marina, este comportamiento
debera monitorearse por un mayor espacio
de tiempo para poder hacer conclusiones
concretas sobre los aspectos ecologicos de
estas comunidades.

DISCUSION.

Los resultados demuestran que las
comunidades de peces son en su gran
mayoria de origen marino, que penetran al
sisiema a cumplir diferentes etapas de su
ciclo vital. Autores como Castro-Aguirre
(1978), Yaiicz-Arancibia  (1978) vy
Amezcua-Linares ¢/ al. (1987) entre otros,
describen ampliamente ¢l papel ccologico

de los peces en diferentes sistemas
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estuarino-lagunares de la costa pacifica
mexicana. Asi, Yafez-Arancibia (1986)
sefiala que uno de los grupos faunisticos
con mayor ¢xito biologico en la zona
costera corresponde a los PECES. Sus
adaptaciones fisiologicas y morfologicas
estan optimizadas y les permiten realizar
actividades reproductivas, de crecimiento,
alimentacion y migraciones dentro de los
sistemas lagunares-estuarinos.

Pérez-Vivar  (1995) y  Madrid
(1995a y b) han estudiado desde el punto
de wista taxondmico las especies que
habitan las bahias y barrera adyacentes a la
laguna de Juluapan, reconociendo también
aquellas especies asociadas a mosaicos
coralinos situados a la entrada de la
laguna. En estos trabajos se habla de un
numero poco mayor a las 200 especies que
detectaron en las bahias de Manzanillo,
Santiago y Cenicero, de este nimero,
Madrid (1995a) sefiala que el gradiente
estuarino-lagunar desde la parte Norte de
Juluapan hasta la zona costera es de 75
especies. Pérez-Vivar (up. cif). menciona a
Lutjanus  argentiventris, 1.  gultatus,
Diapterus  peruvianus,  Centropomus
nigrescens, C. robalito y Oligoplites
Sarrns - como  espeeies  curihalinas  que
penetran a las aguas continentales, estas
mismas especies fueron registradas cn los
muestreos del sistema Juluapan.

Cruz-R. e¢f al. (1989), hacen una
lista taxonomica de especies que
componen la captura comercial de peces
del litoral de Colima, que incluye especics
de las familias Carangidae, Haemulidae,
Lutjanidag, Scienidae, Mugilidae,
Centropomidae, Clupeidae, Ariidac vy,
Soleidac entre otras, de las cuales sc

encontraron representantes en la Laguna
de Julupan.

Los resutados de este estudio
preliminar sientan las bases para elaborar
un programa que describa la dinamica del
sistema y aporte conocimientos sobre la
complejidad de su  funcionamiento,
teniendo como base que el papel ecoldgico
que juegan los peces en estos ecosistemas
depende de la "fisiologia ambiental" de las
lagunas costeras, considerando
fundamentalmente niveles y trama trofica,
tendencia del flujo energético en el sistema
(alimentacion y habitos alimenticios de los
peces) vy, la biologia de las especies
atendiendo aspectos sobre crecimiento,
madurcz,  reclutamicnto,  mortatidad,
migracion y su tolerancia a los cambios en
la salinidad.

El estudio de los cambios en las
comunidades va asociado a las variaciones
fisicas del medio, de alli que debera
prestarse atencion a las condiciones {isico-
quimicas decl agua, batimetria y tipo de
scdimentos, descarga de rios, amplitud de
mareas y vegetacion circundante entre
otros aspectos.

Todas e¢stas apreciaciones  tienen
como punto de partida la importancia que
representan los ecotonos costeros como
sisternas que albergan una gran diversidad
de especies de interés comercial (peces y
camaron principalmente) y su implicacion
socioeconomica en las comunidades
ribereilas. Por tal razén surge ¢f interés por
conocerlos y conservarlos, aunque de
acuerdo con Yafiez-Arancibia 1986, los
cambios dentro de  las  comunidades



multiespecificas son dificiles de predecir y
aun mas dificiles de controlar.

CONCLUSIONES

-Se identificé un total de 19 especies
de peces que sc agruparon en 12
familias.De acuerdo con la clasificacion
presentada por Castro-Aguirre 1978, la
gran mayoria de las especics pertenecen a
la categoria ecologica del componente
marino  con  especies  eurihalinas  y
estenohalinas, lo que demuestra cambios
en el gradiente salino del sistema, que en la
¢poca del muestreo (lluvias) oscild entre
228 y 25 ppm en la parte Norte o

cabecera de la laguna, hasta 29.8 ppm en
¢l canal de la entrada.

-De  las  especies identificadas,
solamente dos  corresponden
componente  estuaring  sceialado  por
Castro-Aguirre (op. ¢it.), como habitantes
temporales del sistema, dichas especies
son: Mugil curema y  Centroponus
nigrescens,

-Con respecto a la distribucion de
las especies dentro de la laguna, durante el
lapso en que se hizo el estudio, se observe
que por lo menos tres especies presentaron
un  comportamiento  bién  definido.
Diapterus  peruvianus  (Gerridae)  se
encontré en todas las estaciones de
mucstreo; Caranx hippos (Carangidac) se
distribuyé hacia la parte Norte del sistema
Yy, Opistonema libertate (Clupeidae) se
colecto hacia la parte media de la laguna.

-La presencia de individuos juveniles
de la gran mayoria de las especies
muestreadas, demuestra que el sistema

lagunar-estuarino de Juluapan, funciona
como érea de crianza en un estadio de su
ciclo de vida, La presencia de fases adultas
confirma que estas especies cumplen parte
de su ciclo reproductivo y, otros la utilizan
como area de alimentacion y proteccion.

-Sc¢ cstabiecce, de  acuerdo con
comunicacioncs  personales  de  los
pescadores, que la actividad extractiva en
este sistema lagunar-estuarino, es de tipo
alternativo temporal, ya que la utilizan
cuando no pueden pescar en la zona
costera por las malas condiciones
ambientales o, cuando la almadraba esta
fucra de operacion.

-Con base cn informacion de los
pescadores, se sabe que en  ¢pocas
anteriores a los dragados, las capturas
fucron mas constantes y abundanics,
obteniendo princialmente especies como
malacapa, lisa, robalo, pargo, mojarra,
jaiba y camarOn. Sc considera necesario
obtener y revisar los registros de captura y
esfuerzo que puedan existir, lo que
permitira  conocer 'y evaluar los
antccedentes de la explotacion.

-Los resultados de este estudio estan
limitados por el corto periodo en que se
cfectuaron los muestreos, no obstante han
arrojado  informacion  importante  que
refleja la existencia de un ecosistema
complcjo, sobreviviendo a pesar de las
alteraciones antropologicas que ha sufrido
la laguna. Se considera importante ampliar
el trabajo de investigacion de tal forma que
permita conocer la dinamica del sistema,
sus  cambios cstacionales 'y,
comportamiento de las comunidades.
Debera preverse el uso de otro tipo de
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artes para la captura de peces, tomando en
cuenta las diferentes profundidades y los
habitats quc proporciona la zona de
manglar, para estudios futuros deberan
planearse muestreos entre las areas con
csta vegetacion,
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Cuudro |.- FRECUENCIA DE ORGANISMOS Y LA TALLA MAXIMA Y MINIMA DE
LONGITUD PATRON (en cm) QUE REPRESENTARON. DATOS DE 3
MULSTREOS ago/sep'95 EN LA LAGUNA DE JULUAPAN, COL.

ESPECIE No. PROPORCON TALLA ‘ TALLA
INDIVIDUOS MINIMA (em) MAXIMA (em)
alazin : l 0.5 15
anclm\;cla 13 7.0
conslantino 3 1.6 13.0 19.0
cuatete 39 20.8 18.8 30.0
curvina 2 1.1 16.5 17.0
jurel 38 20.0 5.6 15.0
lenguado 4 2.1 8.5 I8.5
lisay | 1.1 9.4 Iv.5
matacapa 27 14.0 83 11.8
IO 2 11 19.0
pargo pricto 1 0.5 13.5
pifia 2 1.1 1.1 158
robalo 14 1.5 26.0 385
ronco 1 0.5 14.5 16.0
sardina 3 32 9.0 13.5
caimaron blanco 20 10,7 11.3 19.6
Jaiba {1 58 44 10.5




Cuadro 2.- LISTA DE ESPECIES IDENTIF
TRES MUESTREOS DE C

ICADAS EN LA LAGUNA DE JULUAPAN.
AMPO Y UN MUESTREQ DE LA CAPTURA

COMERCIAL.
NOMBRE COMUN NOMBRE CIENTIFICO FAMILIA

1 malacapa Diapterus peruvianus Gerridac

2 mojarra Gierres cinerens "

3 mojarea Lugerres axillaris "

4 Jjurel Caranx hippos Carangidac

5 piiia Oligoplites altus "

6 Oligoplites sanrus "

7 pargo Luljanus novemfasciatus Lutjanidac
8 alazan L. argentiventris "

9 lisa Mugil curema Mugilidac
10 cuatele Galeichthys (arius) guatemalensis Ariidac
1] sardina crinuda Opistonema libertate Clupeidac
12 aﬁchovcta Lngraufis mordax Engraulidac
13 lenguado Achiurus scutum Solcidac
14 lenguado sol Achivrus mazattanus "

15 constantino Centropomus robalito Centropomidac
16 robalo Centropomus nigrescens "
17 roncador Pomadasys sp. Hacmulidac
I8 roICO Pomadasvs savanus "
19 curvina Ophiscion sp. Sciacnidac
20 camaron blanco Penacus vannamei Penacidac
21 jaiba Cailinectes arcuatus Callincctidac
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Cuadro 3 - Aspectos ecologicos de las especies muestreadas en ka Laguna de Juluapan. Colima, México.

ESPECIE NOMBRE CATEGORIA ECOLOGICA USO DEL ESTUARIO OBSERV:CIONES
COMUN * b
EURIHALIN ESTENOHALIN CRIANZ ALIMENTACIO
A A A N ADULTOS

Opistonema sardina X X - se midiz—n ejemplares de 12 a 18cm de longitud total, sélo se usa como carnada

libertate

Engraulis mordax | anchoveta - pocos explares de 8 a 10em de longitud total, sin importancia comercial

Galeichthys cuatete X en la capera comercial tallas entre 19 y 38¢m, de consumo local, sin gran valor comercial

guatemalensis bagre

Caranx hippos Jurel X X - juveniles con tallas de 5.8 a 19cm, demanda comercial como especies de segunda clase

Oligoplites altus pifia X X - dos ejexrrriares de 14 y 20cm de Jongitud total

Centropomus constantino X X - se capirzron 3 organismos con tallas de 22 a 24cm, tiene importancia comercial

robalito

Centropormus robalo X X - 14 ejemmpiares adultos con tallas entre 30 y 46cm, especie de gran demanda comercial

nigrescens

Gerres cinerens mojarra X X - isms de tallas pequetias, se locall

Eugerres axllaris mojarra X X - Yanez-~oancibia (1978) la reporta como rara para el sistema lagunar costero de
Guerrero. sefiala que penetra a las lagunas en busca de alimento v proteccion. En la zona
de estudio Tadicionalmente se consume mojarra de cstero, que alcanza tallas de 26cm. Los
muestreos = Juluapan arrojaron sélo tallas pequefias.

Diapterus malacapa X X - se capuzzron 27 ejemplares con longitudes de 83 a 15¢m, es una especie de gran

peruvianus demanda & el mercado local. En el pasado se pescod en grandes cantidades en la zona de
estudio.

Lutjanus pargopricto X X X - un solo exemplar juvenil de 17cm, se conoce que en la localidad esta especic se captura

novemfasciatus < iaizente, tiene gran aceptacion ene el merado(Yédiez-Arancibia op. cit.).

Lutjanus pargoalazin X X - s¢ capiurs un ejemplar de 18cm de longitud, es de alta importancia comercial, junto con

argentiventris otras especes de pargo de la familia Lutjanidae.

Pomadasys bayanus | ronco X X - se muast20 un ¢jemplar juvenil de 80gramos. En la localidad son especies de gran
demanda *ifiez-Arancibia (op. cit.) las cita como especies representativas de sistemas
lagunares.

Haentulon ronco X - se caparT un ejemplar de 115 gramos, especie de segunda clase, muy apreciada en el

maculicauda mercado,

Mugil curema lisa X X - segln los pescadores, es la especie que se captura en mayor volumen, se muestrearon
<jemplares Ze 12 a 25¢m. Castro-Aguirre (1978) menciona que a los sistemas estuarinos
penetra més en etapas juveniles que adulia,

Ophioscion sp curvina X - se colzzon 2 ejemplares de 2lcm de Jongimd total, tomandos de Ja captura |
<omercial sz cotizan como especies de segunda alta

Achirus mazatlanus | lenguado X X - se colectzzon 4 ejemplares con tallas entre 12 y 22cm. no tienen demanda comercial, con
tallas mavarss de 30cm, s¢ consumen localmente

+ segiin Castro-Aguirre (1978) y Yanez-Aracibiz (1978)
** segin Fuentes y Gaspar (1981) v Yaiez-Arancibia (1978)
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Cuadro 4.-  Distribucién y frecuencia absoluta de especies de peces identificados en las capturas de muestreo. Las cantidades
indicadas se refieren al niimero de individuos capturados durante las campaiias de muestreo de campo.

ESPECIES

ESTACION constantino | cuatete | jurel | lisa | lenguado | malacapa | pargo pifia | ronco | sardina
1 1 13 3 1
2 1 2 1 3
3 4 1
4 2 2
5 5 1 1 1 1
6 1 2
7 1 4 7
8 1 1 4 4
9 4 2 6
10 1 1 1 2 2
11 1 1 1
12 1 1 1
13 1
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Figura 3.- Dnagrama "Cluster” que representa la agrupacion por pesos de los individuos colcetados en las trece estaciones de muesireo ¢
lit laguna de Juluapan, Col. (considera dos tipos de malla de ja atarralla: 1.5 y 2.5 pulgadas).
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UNA APROXIMACION A LA SOLUCION DE LOS PROBLEMAS QUE AFECTAN LA
ACTIVIDAD PESQUERA DEL TAPO EN LA LAGUNA DE CUYUTLAN, COL.

Martin Salgado Mejia y Alfredo Gonzalez Becerril'

RESUMEN

El descenso de las abundancias de especies de peces marinos que penctran a la laguna de Cuyutlan, Col., el decremento
progresivo de las capturas de camarén y el abandono de las obligaciones para el mantenimiento y operacién del "Tapo" ubicado
entrc el canal de "Ventanas" y el primer vaso de esta laguna, han creado problemas sociales y legales por la permanerncia y
determinacién de los derechos de uso de este arte de pesca. El objetivo de este trabajo es proponer soluciones a estos problemas
que afectan su desempefio, analizando aspectos, ecoldgicos, legales y sociales (operacion, organizacion y la asignacion derechos
de uso), enfocado a regularizar la actividad pesquera que se desarrolla en este arte de pesca. Entre las conclusiones mas
importantes se encontro que esta estructura es efectivamente un obsticulo para la entrada de especies marinas al resto de la
laguna. Con el fin de no obstaculizar la entrada de estas especies, se estan construyendo provisionalmente "puertas” maviles que
permiten su acceso.Posteriormente se sugiere el procedimiento de orden legal para otorgar ¢l permiso o la concesion para instalar
¥y operar un arte de pesca de este tipo. Finalmente, la solucion a los problemas de orden social se esta llevando a cabo mediante la
elaboracién de un reglamento de derechos y obligaciones de los usuarios y el disefio de un plan de derechos de uso elaborado por
los mismos usuarios. Los trabajos de investigacién son realizados por el Centro Regional de Investigacion Pesquera de
Manzanillo y la regulacion y el control de la actividad pesquera sera responsabilidad de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente y de los propios usuarios.

AN APPROACH TO SOLVE THE PROBLEMS AFFECTING THE FISHING ACTIVITY AT
THE "TAPO" IN THE LAGOON OF CUYUTLAN, COL.

ABSTRACT

Between the "Ventanas" channel and the first basin of the lagoon of Cuyutlan, Col., a fixed fishing gear called "tapo" (barrier
trap) was installed in 1983. The progressive decrease of shrimp's catches and the debauchery of commitments for maintenance
and operation of this device, have created social problems to determine use rights among user groups. This paper’s objective is to
regulate the fishing activity which is performed here, trying to solve the social and legal issues affecting its development, through
the analysis of its legal feasibility, operation, organization and use rights allocation. Among the main conclusions, the
proceedings for its legal permit is suggested; in order to allow free access of marine species into this lagoon, provisional movable
structures are being installed; the solution to social problems is being carried out through the etaboration of duties and rights rules
and a general plan for the assignation of use rights, taking into account antiquity and participation in this activity. Research work
is being developed by the Centro Regional de Investigacion Pesquera at Manzanillo, Col., and regulation and control is to be in
charge of Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente and by the users themselves.

L INTRODUCCION

La Laguna de Cuyutlan es un cuerpo de agua
costero que hasta aproximadamente quince afos
atras habia sido una fuente muy importante de
recursos pesqueros y que daba sustento a cerca de
400 familias que dependian de su extraccion,
dentro de la cual, el camarén ha sido el recurso

' Centro Regional de Investigacion Pesquera de Manzanillo

Apartado Postal 591. C.P. 28200 Manzanillo, Col.

mas importante debido a su gran potencial
reproductivo y su elevado valor economico. Las
dos especies que se capturan en esta laguna son
Penaeus vannamei (camaron blanco) y Penaeus
californiensis (camarén café), ademas de otros
crustaiceos y una gran variedad de peces.
Actualmente, debido a condiciones de deterioro
ambiental causadas por la acelerada degradacion
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del sistema y a deficiencias en la administracion,

pesquera, las capturas de estos recursos han
disminuido notablemente.

Entre las principales causas de los problemas
ambientales de la laguna de Cuyutlan se
encuentran las obras de ingenieria hidraulica que
alteran la circulacion del agua que penetra a traveés
del canal de Ventanas y el Tunel que comunica la
bahia de Manzanillo con la laguna. Destacan por
su grado de influencia, el funcionamiento de la
Planta Termoeléctrica (PTE) en el primer vaso, asi
como los terraplenes del ferrocarril y de la tuberia
del dranmrln Aal Dharta Intarar da AMonoanilla

gado del Puerto Interior de Manzanillo
(Fig. 1). El canal de entrada que fue construido en
1975 con el fin de alimentar con agua el sistema
de enfriamiento de dicha planta, aparentemente
tiene infuencia negativa en el resto de la laguna,
debido a que limita e} recambio de agua y la
entrada de especies de interés pesquero (Salgado y
Gonzalez, 1996.).

Acerca del recurso camarén se sabe que la
fisiologia de estos organismos se modifica a lo
largo de su desarrollo, el cual esta ligado al hecho
de que durante su vida, los camarones emigran a
través de diversos biotopos que se pueden
caracterizar por su gradiente de salinidad. En
forma general, el ciclo de migracion del camardn
es asi: la puesta tiene lugar en el mar; las larvas y
primeras  postlarvas son planténicas. Las
postlarvas se aproximan a las costas y penetran en
estuarios y lagunas. Los camarones regresan al
mar cuando alcanzan una talla de
aproximadamente 10cm. El ciclo termina en el
mar. Aprovechando este conocimiento, en muchas
lagunas costeras la pesca artesanal de camarén se
efectiia con redes fijas de barrera que bloquean el
paso de los camarones cuando emigran hacia el
mar ("tapo"). Sin embargo, es posible que esta
estructura obstaculice la entrada de otras especies
que utilizan los cuerpos costeros como medio de
refugio o para reproduccion (Garcia y Le Reste,
1993).

18

En la laguna de Cuyutlan existe este arte de pesca
fijo conocido como "tapo", el cual estd ubicado
entre el canal de Ventanas y el primer vaso (Fig.
2). Esta estructura fue instalada en 1982 a
solicitud de aproximadamente 200 pescadores
pertencientes a cuatro sociedades cooperativas
(C.TM.; Miguel Sandoval, Leona Vicario y Sor
Juana Inés de la Cruz) con fines experimentales
solamente. Al momento de que esta estructura
comenzO a operar, estaba construida por una
empalizada que cubria la totalidad del espacio que
quedaba libre (aproximadamente 100m) entre el
terraplén que limita el canal de Ventanas con el
resto de la laguna. Posteriormente esta estructura
se ha modificado por lo que ahora esta formada
por postes de madera que la soportan, distribuidos
cada metro y cubiertos con red con 2" de abertura
de malla.

La produccion lograda en el primer afio fue mayor
de 20t (segin los mismos pescadores); sin
embargo, posteriormente ha disminuido en forma
gradual hasta caer por debajo de las 5t en 1993.
Este decremento ha ocasionado que una gran
cantidad de pescadores se dediquen a esta
actividad solamente en las temporadas de mayor
produccion, alejandose cuando la captura
disminuye y olvidando cumplir con las
responsabilidades adquiridas para el
mantenimiento del "tapo”. Esta poblacion flotante
formada tanto por cooperativistas como por
pescadores libres, es fomentada por la politica de
libre acceso a la pesca, lo cual trac como
consecuencia la carencia de un método eficiente
de administracion. Por lo tanto, la disolucion de
cooperativas y la formacion de otras, asi como la
presion social ejercida por los pescadores libres,
ha ocasionado la creacion de conflictos entre estos
grupos sobre los derechos de uso de dicho arte de
pesca. Este problema se ha agudizado
ultimamente, haciéndose necesaria la intervencion
de las autoridades para regular esta actividad.
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Figura 1.- Ubicacion del area de estudio y de las principales obras de ingenieria que afectan la circulacién de agua: 1)
“Canal de Ventanas”; Planta Termoeléctrica; Terraplén del Ferrocarril, 4) Terraplén para tuberia de dragado y 5) Canal

de intercomunicacion maritima.

Los tres problemas en conjunto (ecologico,
legal y social) hacen dificil la determinacion del
grado de influencia del tapo sobre la
produccion pesquera en la laguna vy en
consecuencia la busqueda de soluciones. En
este trabajo se toma un punto de vista global
que integra estos tres aspectos, primero se
analiza cada uno por separado, posteriormente,
en copjunto, y finalmente se proponen
recomendaciones para manejar apropiadamente
esta actividad.

. OBJETIVO

- Determinar el grado de influencia del "tapo" y
las tomas de agua de la Planta Termoeléctrica
sobre la entrada y distribucion de las especies
comercialmente mas importantes por el canal

de "Ventanas" hacia la laguna de Cuyutlan,
Col.

- Proponer soluciones a los problemas sociales
y legales que afectan su desempefio, enfocadas
a regularizar la actividad pesquera que se
desarrolla en este arte de pesca
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Figura 2.- Localizacion del “tapo”. Laguna de Cuutlan, Colima.
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III. ANTECEDENTES

Hasta ahora, los antecedentes de investigacion
sobre la laguna de Cuyutlan tratan de temas
diversos. Acerca de peces, Chavez (1982a y b)
realizo estudios de habitos alimenticios de ocho
especies, Gaitan y Vidaurri (1982) llevaron a
cabo un estudio de maduracion gonadica de
"lisa" y Nufiez (1981) sobre caracteristicas
ambientales y poblacionales. Entre los estudios
realizados con plancton, se pueden citar a Sosa
(1988) quien desarrolld6 un trabajo de la
relacion de la distribucion del fitoplancton y los
parametros fisicoquimicos y Baltierra et al
(1983) hicieron algunas observaciones de un
caso de marea roja en esta laguna. También hay
algunos trabajos realizados que tratan aspectos
fisicos, quimicos e hidrodinamicos, tales como
el que presentd Hinojosa (1991), evaluando
parametros fisicoquimicos y su relacién con
contaminacion  biologica y  productividad
primaria; Quijano y Ascencio (1990) sobre
calidad del agua y finalmente el estudio
hidrodinamico realizado recientemente por la
ex-Secretaria de Pesca por el dragado de los
canales de comunicacion e interiores en esta
laguna (Anonimo, 1992b).

En relacion a la contaminacion, Salinas (1988)
llevo a cabo la cuantificacion de coliformes,
relacionandolo con algunos parametros fisico-
quimicos y los compard con los resultados
encontrados en la laguna de Barra de Navidad,
Ortiz  (1983) cuantifico  coliformes vy
estreptococos fecales y Meyer (1992) evalué la
contaminacion industrial mediante grasas y
aceites en el primer vaso de esta laguna.

En relacion a evaluaciones pesqueras, se
pueden citar a Mena (1979) que relaciono la
abundancia de camarén con la productividad
primaria, mientras que Ascencio (1985) estimé
la produccion de este crustaceo; Baltierra et al.
(1987)  describieron la  distribucién y

abundancia estacional de postlarvas de
camardn en esta laguna y Salgado et al. (1994)
evaluaron el recurso jaiba. Sobre la
rehabilitacion de la Laguna de Cuyutlan
también se ha realizado el trabajo, que elaboro
la Comision de Conurbacion de Manzanillo-
Barra de Navidad (An6nimo, 1982). Asimismo
se han llevado a cabo estudios sobre proteccion
ambiental, entre los que se mencionan a Cobos
et al. (1978), otro elaborado por la compaiia
"Ingenieria del Medio Ambiente" (Andénimo,
1992b) y finalmente la evaluacion del efecto de
la apertura del canal de Tepalcates lievada a
cabo por Quijano et al. (1990 y 1992).

IV. MATERIAL Y METODOS

Las actividades realizadas se clasificaron en tres
grupos, los cuales son: a) muestreos biologicos,
b) descripcion y analisis de aspectos legales y ¢)
analisis de los aspectos sociales.

En relacion a los muetreos biologicos, se
llevaron a cabo tres campaiias a lo largo de un
ciclo lunar, en luna nueva, llena y nueva (10 y
25 de agosto y 8 de septiembre de 1995,
respectivamente). Se seleccionaron seis sitios
repartidos en ambos vasos lagunares, poniendo
especial atencion en las zonas mas cercanas al
"tapo" (Fig. 2). En cada campafia, se midieron
en cada estacion, la direccion de las corrientes
(con cuerpos de deriva). En las horas en que se
registraron las mareas mas altas (por la noche)
se hicieron dos lances cada tres horas, con
chinchorro de 200m de largo, 1.5m de fondo y
2.5" de abertura de malla, para capturar
especies de peces y crustaceos. Cada lance
duré aproximadamente una hora.

Acerca de la legalidad de este arte, se consulto
la Ley Federal de Pesca y su reglamento y las
Normas Oficiales Mexicanas relacionadas a la
misma actividad. Con el analisis de Ia
informacion obtenida, se encontrd la solucion
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mas viable a la problematica existente. Los
problemas sociales fueron investigados
mediante entrevistas con los pescadores
involucrados en este conflicto. Los puntos mas
importantes fueron: legalidad del "tapo",
organizacion en la operacion y derechos de
uso. Finalmente se elaboraron algunas
recomendaciones de uso de este arte de pesca
con lo cual se espera que se alcance el
desarrollo sostenible de esta actividad

V. RESULTADOS Y DISCUSION
V.1.- MUESTREOS.
V.1.1. Cormentes

El patron general de corrientes fue de la
siguiente forma: en pleamar, la direccion de la
corriente en todas las estaciones se orientd
hacia los tuneles de entrada a la PTE, a
excepcion de las estaciones ubicadas en las
cercanias del tapo, donde la direccion de la
corriente fue ligeramente hacia el segundo
vaso, aunque con menor fuerza. Sin embargo,
en bajamar, las corrientes en el puente se
dirigian hacia afuera de la laguna, mientras que
en el resto de las estaciones, la direccion fue
claramente hacia los canales de entrada de la
PTE (Fig. 3).

V.1.2. Abundancia y diversidad

Los resultados de abundancias obtenidos de las
colectas permitieron agrupar las estaciones de
muestreo por zonas, en relacion a la ubicacion
del tapo. De esta forma, el area circundante a
este arte de pesca fue dividido en cuatro: I) el
canal de entrada (desde el puente hasta 100m
laguna adentro), II) el area cercana al tapo en
un radio de 50m en el canal, III) la parte mas
lejana al canal de entrada (enfrente de las tomas
de agua de la PTE) y IV) la porcion proxima al
tapo en el primer vaso de la laguna (Fig. 3). En

22

el cuadro 2 se presentan las abundancias
promedio de las especies obtenidas en los
muestreos

El nimero de especies fue mayor en la zona II
(15) y menor en la zona IV (8), aunque el
mayor numero de organismos se registro en la
IV (171). En el area correspondiente al canal
de entrada se capturaron 11 especies de las
cuales suman 62 organismos. La especie mas
abundante en la zona I fue "chile" (45),
mientras que en la II y IV fue lisa (15 y 87,
respectivamente). En el area cercana a los
canales de entrada de la PTE se encontraron 58
organismos distribuidos en 10 especies.

Se calculo el indice de diversidad de Shannon-
Wiener (Emlen, 1984) para cada zona,
obteniéndose los siguientes resultados: el
maximo valor se encontré en la I (H=2.3).
Esto indica que el nimero de organismos de
cada especie es pequefio, por lo que hay un
gran numero de especies con pocos ejemplares,
esto es, uniformidad de las abundancias de cada
especie. En la zona III se observo que el
numero de especies fue menor, pero mayor
abundancia en la mayoria de ellos, lo cual
indica dominancia de menor numero de
especies. El indice de diversidad en la region I
muestra pocas especies



Figura 3.- Localizacion de las estaciones de muestreo (nimeros arabigos) y de las zonas de abundancia (nimeros
romanos). La direccién de las corrientes es mostrada por el vértice de los angulos.

muy abundantes y muchas especies con escasa
representatividad. El indice de diversidad en la
zona III fue 1.84 con dominancia de pocas
especies (lisa y jaiba).

El nimero de especies en el primer vaso de la
laguna disminuy6 en mas del 40 por ciento en
relacion a la zona II y en 30 por ciento en
relacion a la 1. Las diferencias entre estas dos
regiones pueden ser explicadas en términos de
fallas en el mustreo, debido a que la zona I es
mas profunda y las corrientes son mas fuertes
ocasionando que el chinchorro no operara en
forma adecuada.

V.2- ASPECTOS LEGALES.

Acerca de la Pesca Comercial, el Reglamento
de Pesca de 1992 (Anoénimo, 1992a) en el
articulo 22 fraccion I, establece que las
concesiones deberan ser solicitadas por escrito,
en la cual se debe expresar la duracion por lo
que se pretende sea otorgado, la cual no sera
menor de 5 afios ni mayor de 20; los permisos
podran ser hasta por 4 afios.En relacién a las
autorizaciones, establece en el articulo 39, que:

"Se requiere autorizacion de la Secretaria para
instalar artes de pesca fijas, excepto cuando
ésta se comprenda en la concesion o permiso
otorgado". En el articulo 41, se expresa que:
"El establecimiento y operacién en aguas de
jurisdiccion federal de cierras, tapos, copos,
almadrabas y demas artes de pesca, fijas o
cimentadas, asi como su cambio de localizacién
o dimensiones, solo podran realizarse con
autorizacion de la  Secretaria, con
independencia de aquellas que sean de la
competencia de otras autoridades. Su
temporalidad no podra exceder a la sefialada en
la concesion o permiso correspondiente". En el
caso del “tapo” se averigué que no existe
concesion ni permiso que legalice su existencia.
Acerca de las Vedas y Zonas de Refugio, la
Secretaria establecera las épocas y zonas de
veda, precisando su caracter temporal o
permanente. E! articulo 87 dice que las especies
declaradas en veda no podran ser objeto de
pesca, a excepcion de los volamenes
autorizados para el abasto de la produccion
acuicola, asi como para el fomento pesquero y
exclusivamente para objetivos cientificos o de
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Cuadro 2.- Lista y abundancia promedio de las
especies capturadas en el canal de Ventanas y primer
vaso de la laguna de Cuyutlan, Col., durante los tres
muestreos realizados.

investigacion, ya sea mediante permisos o
autorizaciones especificas que se expediran por
la Secretaria, atendiendo al dictamen que emita
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el Instituto Nacional de la Pesca. A este
respecto se encontrd que en esta laguna, no se
regula la veda de camaroén.

La Norma Oficial Mexicana 002-PESC-1993
(Anonimo, 1994) para  obtener el
aprovechamiento de las especies de camaron en
aguas de jurisdiccion federal de los Estados
Unidos Mexicanos, establece que se regulara el
aprovechamiento de estas especies mediante
disposiciones aplicables a las pesquerias
comerciales de camaron dentro de los sistemas
lagunarios  estuarinos  (apartado  4.2.2.),
autorizando su captura con el equipo de pesca
permitido (atarraya). Cualquier otro arte de
pesca requerira para su autorizacion del
dictamen técnico del Instituto Nacional de la
Pesca. En el apartado 4.2.3., se determina que
las redes autorizadas deberan tener una luz de
malla minima de una pulgada y media
(37.5mm) en todas sus partes.

Existe el antecedente de otros artes de este tipo
ubicados en algunas lagunas costeras del
Pacifico Mexicano, en las cuales la
permanencia estda determinada por las
temporadas de camar6n en alta mar. En estos
casos, el INP realizo los estudios necesarios
para permitir su instalacion. Con esta

- regulacion se protege esta especie en las

temporadas cuando esta especie es mas
susceptible.

V.3.- ASPECTOS SOCIALES.

Se sabe que el "tapo" fue construido en 1982
mediante la alianza de varias cooperativas que
realizaban la actividad pesquera en esta laguna.
En esta union se establecieron y asignaron a
cada grupo tareas de mantenimiento (como
coleccion de madera, reparacion de redes y
limpieza) y funciones que garantizaban la buena
operacion del "tapo". La capturas en el primer
afio fueron bastante considerables,



incrementando el interés de los pescadores en
el uso de este arte de pesca. El afio siguiente,
las capturas disminuyeron notablemente,
ocasionando el alejamiento de un gran
porcentaje de pescadores de esta actividad y
por consecuencia el abandono de sus
responsabilidades, dejando la realizacion de los
trabajos de mantenimiento a un reducido grupo
de pescadores. Durante este tiempo, hubo
repetidos llamados de la gente que permanecio
utlizando el "tapo" hacia los pescadores que lo
habian abandonado para que realizaran las
tareas con que estaban comprometidos para la
operacion del mismo. Se advirti6 que en ¢l caso
contrario, el grupo disidente perderia sus
derechos de uso del mencionado arte de pesca.

Sin embargo, durante los periodos en que la
captura de camarén en esta laguna ha sido
buena, el grupo de pescadores que se habian
separado, ha exigido su derecho de uso. En
varias ocasiones, personal de la Delegacion de
Pesca en el Estado, intervino en la solucion del
conflicto, proponiendo la conciliacion de ambas
partes. En estas reuniones, los acuerdos
alcanzados eran en los términos inicialmente
pactados por todos los pescadores. Se
estableci6 que la concesion de uso, se
estableceria de acuerdo al reparto de
obligaciones, las cuales fueron nuevamente
asignadas. Sin embargo este arreglo no ha
funcionado correctamente.

En resumen, por un lado existe un reducido
grupo de pescadores que actualmente opera ¢l
"tapo" y que declara que son los Unicos que
tienen derecho a usarlo debido a que son ellos
quienes han realizado continuamente, durante
los diez afios en que ha existido, las tareas de
mantenimiento. En el extremo contrario estén
los pescadores que exigen su derecho a usarlo a
pesar de no haber realizado ningun trabajo,
quienes son los que ahora demandan la
prohibicion del mismo, argumentando que

obstaculiza la entrada de especies de escama y
crustaceos al resto de la laguna.

VI. CONCLUSIONES

Tomando en cuenta lo anterior, se sugiere que
la solucion al problema del tapo debe ser
considerando los siguientes tres componentes:
ecologico legal y social.

Los resultados de corrientes, abundancia y
distribucion de especies consideradas en
conjunto, indican que hay cierta influencia del
tapo en la entrada y distribucién de especies
marinas hacia el primer vaso de la laguna,
puesto que existe una diferencia en diversidad
entre ambas zonas.

De los resultados de los monitoreos de especies
que se realizaron en el canal de Ventanas y en
el primer vaso de esta laguna y tomando en
cuenta los resultados del andlisis de los
componentes ecologico y biolégico-pesquero,
se desprende la siguiente opcién para
solucionar este problema: en caso de aprobarse
la permanencia del tapo, se debe considerar
que, debido a que el tapo realmente es un
obstaculo para la entrada de especies marinas al
resto de la laguna, se deberia limitar su uso y
acoplarlo a las vedas establecidas para camarén
en alta mar en la zona correspondiente. El
esfuerzo y las dimensiones de dicho arte
deberan estar dictaminadas por el INP y lo que
establece la ley a este respecto.

En relacion a la legalidad, no existen
antecedentes oficiales sobre la ubicacion y
operacion del "tapo”. Solamente se sabe que se
aceptd  su  construccion  con  fines
experimentales por tiempo indefinido, aunque
la Ley Federal de Pesca establece que la pesca
experimental  solamente se permite a
instituciones de investigacion y no para fines
comerciales.
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A partir de las entrevistas realizadas a los
pescadores, se desprende que la causa del
problema es de origen social y posteriormente
se busca la causa biologica y legal como medio
para la lograr la prohibicion del "tapo”.

V. RECOMENDACIONES

VII.1).- De los resultados de corrientes
que concluyen que el patron general de la
direccion y sentido si influye en forma negativa
sobre la entrada y dispersion de especies
marinas hacia el resto de la laguna, afectando
de esta forma el reclutamiento de organismos a
la pesqueria, se recomiendan las siguientes
medidas de mitigacion:

VIL.1.1)- Cierre de las
alcantarillas ubicadas en el terraplén del
ferrocarril para evitar que el agua dentro del
primer vaso, no sea succionada por los canales
de entrada de la PTE, cuando el volumen de
agua en el canal de ventanas sea insuficiente
para abastecer a dicha planta.

VII.1.2)- Independizar la
entrada de agua hacia la PTE del resto de la
laguna por medio de alguna obra de ingenieria,
mediante la formacion de un sifon que permita
un mayor flujo de agua hacia la laguna, con el
objetivo de facilitar la entrada de especies
marinas al primer vaso y evitar que €stas se
muevan hacia el interior del canal.

VII.1.3)- Construccion de una
estructura que guie las especies marinas hacia
el resto de la laguna, mediante la ubicacion de
una estructura hecha de red y que aplique el
mismo principio de la almadraba, con el
objetivo de impedir que estos organismos
queden atrapados en las alcantarillas de las
tomas de agua de la PTE.
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VIL.1.4)- Construccion de un
sistema de exclusas que permita y regule la
entrada y salida de masas de agua del primer
vaso, el cual debe estar acoplado a las
corrientes, con el objetivo de mantener el nivel
de agua constante en el resto de la laguna en
relacion al canal de ventanas.

VIL.2)- Legalizacion del tapo. En
primer término, debido a que no existen
antecedentes oficiales sobre la ubicacion y
operacion del mismo, se debe seguir el
procedimiento de orden legal para otorgar el
permiso o la concesion para instalar y operar un
arte de pesca de este tipo (inciso V.2.).

VIL3.).- Finalmente, la solucion a los
problemas de orden social, puede ser el disefio
de un plan de derechos de uso elaborado por
los grupos de usuarios, tomando en cuenta los
siguientes elementos de juicio: antiguedad y
participacion. Se recomienda que la
participacion de la SEMARNAP a este
respecto, debe quedar en el nivel de observador
y para legalizar los acuerdos alcanzados por los
pescadores. Posteriormente, la regulacion y el
control de esta actividad sera responsabilidad
de la PROFEPA.
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FACTIBILIDAD DE APROVECHAMIENTO DE LA PRESA "TROJES", MICH
CON FINES DE PESCA Y ACUACULTURA.

por: Martin Salgado Mejia.

Resumen

El presente trabajo es una propuesta para el aprovechamiento integral de los recursos en el caso de una
presa cuyo proposito principal es la irrigacion. Este documento tiene como objetivo principal de dar a
conoer la alternativa de usos multilples en el aprovechamiento de recursos naturales, con el caso
concreto de la formacion de un embalse, para la cual se propone un plan de trabajo el cual reuna las
caracterfiisticas necesarias para alcanzar el desarrollo sustentable de la actividad pesquera que se realiza

en este lugar.
I. INTRODUCCION

La construccion de presas con fines de
generacion de energia eléctrica crea un nimero
de problemas sobre el ambiente, en particular
en las comunidades acuaticas. Si pensamos en
un gradiente altitudinal a lo largo de un rio,
estos cambios se producen arriba y debajo de la
misma construccion. La obstruccion de los rios
puede tener considerables impactos en el
detrimento de poblaciones de peces nativos,
siendo uno de los efectos mas notable, la
reduccion en biomasa corporal de un gran
numero de especies. Sin embargo, desde el
punto de vista pesquero, la actividad de
generacion de energia ofrece la oportunidad de
llevar a cabo la explotacion de recursos
pesqueros, al aumentar la superficic y el
volumen del nuevo cuerpo de agua.

En estudios sobre aprovechamiento de estos
sistemas, muchos investigadores han intentado
definir relaciones simples de causa y efecto
para proveer los modelos predictivos para el
manejo de la pesqueria que se crea como
actividad alterna. Sin embargo, los impactos de
los reservorios y presas sobre los peces resulta
de la combinacion de varios cambios en un
numero de caracteristicas de los habitats

anteriormente loticos (regimenes de flujo y
calidad del agua).

En el inicio de esta actividad en un embalse de
reciente formacion, se crea la necesidad de
estimar el potencial pesquero de este nuevo
cuerpo de agua. Generalmente, la evaluacion
del impacto de una actividad, tal como la
regulacion de un rio, para responder a la
solicitud de consejo en el proceso de toma de
decisiones sobre manejo de la actividad

pesquera, en ocasiones es interpretada
erroneamente cuando se realiza solo por los
métodos cientificos convencionales para la
estimacion de la abundancia absoluta (Cowx,
1994a). Este es el caso de la presa
hidroeléctrica "Trojes", ubicada entre los
limites de Colima, Michoacan y Jalisco, sobre
el cauce del rio Coahuayana, la cual fue
construida recientemente y que ahora se
pretende explotar con fines pesqueros.

La alternativa aqui propuesta, que en forma
general puede ser aplicada a cualquier embalse
de reciente creacion, es mediante un enfoque
estratégico en la estimacion del "stock", la cual
debe reunir las demandas del cientifico y del
administrador en el nivel de toma de decisiones.
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En principio se deben fijar los objetivos de las
actividades de estimacion de la poblacion vy el
nivel de precision requerido de los
procedimientos de estimacion de poblacion. Es
importante poner atencién en la eleccion del
método con el mejor coeficiente costo-
efectividad para proveer informacion sobre el
estado de las poblaciones de peces (Cowx,
1994a).

Para satisfacer estos objetivos, el presente
trabajo se estructur¢ en las siguientes partes:
Primero se propone un enfoque global para el
aprovechamiento integral de este cuerpo de
agua, en el cual se describe en forma general el
funcionamiento del sistema. Posteriormente, se
discute y analiza las diferentes metodologias
mas usadas en la evaluacion del potencial
pesquero en aguas continentales y se propone
la mas adecuada. Finalmente se hacen algunas
recomendaciones sobre el manejo de los
recursos, considerando algunos aspectos
$OCioeconomicos.

II. ANTECEDENTES

La oportunidad de emplear una obra en
actividades diferentes a la original, con la
ventaja de desarrollar otras actividades vy
beneficiar a la poblacion que inicialmente no se
consideraba dentro de el objetivo principal,
abre la opcion de aprovechar los recursos
naturales en una forma mas amplia. Acerca de
esta perspectiva de wusos maltiples, los
antecedentes que se tienen son realmente
€5casos.

En México, existe muy poco en investigacion
acerca de evaluaciones de potencial en cuerpos
de agua continentales artificiales. La falta de
planeacion de esta actividad dentro de los
objetivos del propodsito principal (generacion
de energia y riego) ha llevado a alcanzar pobres
resultados. En nuestro pais, las cifras de
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produccion alcanzadas en los Gltimos afios en
embalses creados para un fin diferente 2 la
pesca, no son muy alentadores, aungue
mantienen un gran numero de familias de
pescadores en niveles de subsistencia. Sin
embargo, se ha visto en otros paises que
mediante planeacion adecuada para alcanzar la
optimizacion de los recursos, la rehabilitacion
de cuerpos de agua con propositos de
multiuso, ha tenido cierto éxito, obteniéndose
mejores resultados econdémicos comparados
con los objetivos originales del esquema.

Los trabajos de investigacion que se han
desarrollado sobre la ictiofauna epicontinental
en nuestro pais han sido realizados
principalmente por instituciones extranjeras y
por algunas instituciones nacionales. La
mayoria de los estudios llevados a cabo por
instituciones del pais se enfocan a listados
faunisticos y en el mejor de los casos a analizar
la  distribucion de  estas  especies,
relacionandolas  con  algunas  variables
ambientales.

La escasa informacion que se obtuvo acerca de
la presa "Trojes" fue proporcionada por la
Delegacion Federal de la SEMARNAP del
estado de Jalisco. Dicho embalse, ubicado en el
municipio de Pihuamo, Jal, es explotada
actualmente por tres grupos de campesinos del
gjido "Barreras", los cuales estan organizados
en tres agrupaciones de permisionarios (Union
de pescadores "Ejido Barreras", "Agua
Caliente" y "General Julio Garcia"). Estos
grupos suman en total 60 y se dedican a la
extraccion de especies de escama. La extension
de este cuerpo de agua es de 772 Ha
aproximadamente. No se cuenta con
informacion  acerca del numero de
embarcaciones ni de las artes de pesca que se
emplean. Debido a que este embalse es de
reciente creacidn tampoco existen estadisticas
de la captura.



1. FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

Después de que la presa ha sido construida, los
principales cambios ocurren de la siguiente
forma: después de la cortinas (rio abajo), los
impactos primarios consisten en variaciones en
el nivel de agua y en los regimenes de flujo de
los rios sobre los cuales se realizan estas obras,
ademas de causar alteraciones en la calidad del
agua. Estas modificaciones crean problemas
secundarios que afectan directamente las
poblaciones de peces, principalmente sobre las
margenes de los rios causando destruccion de
los habitats naturales que los peces utilizan en
épocas de reproducibn o para proteccion.
Como consecuencia final, se presenta
disminucion de su abundancia y diversidad
especifica. Por otro lado, las variaciones en el
flujo alteran parte de los ciclos de vida de
algunas especies de peces, desencandenando
estadios del ciclo de vida en condiciones
adversas, tales como reproduccion y
migraciones. Ademas, el deterioro de la calidad
del agua, principalmente originado por cambios
en temperatura y carencia de sedimentos,
también activa algunas fases del ciclo vital de
los peces, cuando las condiciones ambientales
no son las adecuadas.

Rio arriba y dentro de estas obras, las
alteraciones que se llevan a cabo también tienen
efectos negativos contra las poblaciones de
peces. Los cambios primarios en el ambiente
son: aumento en el nivel de agua, la cual ahora
cubre un area mayor, ademas de que el nuevo
sustrato del cuerpo de agua es totalmente
diferente al anterior lecho del rio, debido a que
la vegetacion existente, ahora cubierta por
agua, entra en proceso de descomposicion,
liberando al ambiente gran cantidad de
elementos y compuestos (como pigmentos), los
cuales pueden ser nocivos para los organismos
acuaticos. Finalmente, la acumulacion de

sedimentos es otro factor que puede ocasionar
graves trastornos al ecosistema, puesto que se
alteran las tasas de sedimentacion y de
reciclamiento de contaminantes y otros
elementos. Dentro de los impactos secundarios
que afectan a las poblaciones de peces se
pueden citar cambios en temperatura,
concentracion  de  oxigeno, pH, 'y
estratificaciones ~ estacionales de  estos
parametros.

IV. METODOLOGIA
IV.1.- ENFOQUE GLOBAL

El procedimiento aqui propuesto en forma
general para la instrumentacion de mecanismos
de retroalimentacion para la rehabilitacion o
mejoramiento  de  pesquerias en  agua
continentales es como se expone a
continuacion. Inicialmente se deberia conocer
el estado actual de la pesqueria en términos de
funcionamiento satisfactorio. En el caso de este
embalse, se han identificado las siguientes areas
problema: biologica y social. El primer punto a
resolver dentro de los problemas biologicos es
la seleccion de la metodologia apropiada para
la evaluacion del potencial pesquero (Cowx,
1994b), de la cual se presenta una pequefia
sintesis en el apartado siguiente (IV.2).

Una vez cubierta la fase anterior, se debe
verificar si el sistema ha alcanzado su capacidad
de carga natural y en caso necesario se deben
tomar en cuenta otras alternativas de
mejoramiento o seguir la estrategia de "hacer
nada" y permitir que el ambiente se comporte
en forma natural. En caso contrario, se pueden
desarrollar las estrategias de siembra mas
adecuadas. Estas pueden ser para a) mejorar la
pesqueria, b) para mitigar algin dafio, c)
introducir nuevas especies o d) con fines de
restauracion (Cowx, 1994c). En caso de que
los métodos seleccionados no hayan sido
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probados anteriormente, se debe llevar a cabo
el estudio de impacto ambiental para evaluar el
efecto de dicha metodologia Aunque la
metodologia sea rechazada, los resultados
deben ser difundidos. Cuando la metodologia
es aceptable, se deben instrumentar los
mecanismos de manejo y los sistemas de
monitoreo del impacto de los mecanismos
aplicados. Sin importar cuales sean los
resultados, estos deben ser difundidos hacia la
comunidad cientifica y el sector pesquero.
Finalmente, el estado de la pesqueria debe ser
evaluado nuevamente para determinar el
funcionamiento de la misma. En caso de que el
funcionamiento de la pesqueria todavia no sea
el esperado, se debe seguir con el
procedimiento marcado anteriormente. En caso
contrario, se debe instrumentar la estrategia de
manejo para el mantenimiento y desarrollo de
la pesqueria (Cowx, 1994b).

IV.2- ANALISIS DE ALGUNAS
METODOLOGIAS DE EVALUACION DE
POTENCIAL PESQUERO EN AGUAS
CONTINENTALES.

La forma mas conocida para la evaluacion de
potencial pesquero en cuerpos de agua
continentales es mediante la capacidad de
carga, expresada como: a) cosecha
permanente, b) produccion y c¢) indice
morfoedafico.

IV.2.1.- Capacidad de carga
como cosecha permanente.- Una de las formas
de evaluar estas poblaciones, es mediante la
estimacion de la capacidad de carga. Cuando
esta estimacion se aplica a los peces en habitats
dulceacuicolas, puede ser definida como el
peso maximo de una especie dada de peces que
un habitat especifico y limitado puede sostener
durante un intervalo de tiempo establecido.
Puesto que los factores ambientales adversos
durante ciertas temporadas pueden en realidad
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controlar el peso maximo de los peces, la
adversidad estacional podria establecer la
capacidad de carga. Sin embargo, como los
peces raramente pueden ser vistos rapidamente,
o estimados por observacion directa, se conoce
poco de los efectos de la adversidad estacional
sobre las poblaciones de peces. Se cree que el
alimento frecuentemente limita el tamafio de la
poblacion de peces, pero otros factores pueden
ser de igual importancia. Por consiguiente, el
concepto actual de capacidad de carga es
puramente tedrico. En contraste a la capacidad
de carga, la cual enfatiza el maximo peso y un
intervalo de tiempo establecido, el término
cosecha permanente es aplicado a algo bien
definido, es decir, el peso de una especie dada
o complejo de especies de peces presentes en
un cuerpo de agua en un momento especifico.

IV.22- Produccion. Otra
herramienta util en la estimacion de poblaciones
de peces, es el término produccion, que puede
ser definido como la suma de toda la materia
organica adicionada a una unidad organica
determinada (una poblacion de peces, por
ejemplo) en una unidad de tiempo, sin
considerar que toda la unidad permanezca viva
en ese tiempo. Aplicado a poblaciones de
peces, el término produccion generalmente
denota el peso del muasculo del pez adicionado
durante un periodo especificado. Por
consiguiente, el término produccion estad mas
asociado definitivamente con rendimiento que
con cosecha permanente porque la remocion de
peces mediante mortalidad natural y por pesca,
deja alimento y espacio para la expansion de la
poblacion hasta un punto comparable a aquel el
cual ha sido removido. Este reemplazo se hace
a través de reclutamiento de nuevos individuos
y la adicion de tejido a los peces ya presentes.

IV.2.3.- Indice morfoedifico.
El Indice Morfoedafico (IME) ha sido usado
como un estimador del rendimiento de peces en



lagos templados no explotados (Ryder et al,
1974). Este indice es una funcion de una
variable edafica y una variable morfologica,
ambos definidos con respecto a un ecosistema
acuatico. En su forma mas simple, este indice
es la relacion de los solidos totales disueltos y
la profundidad media de un cuerpo de agua.
Las actividades que se deben realizar son:
obtencion de muestras de agua en diferentes
puntos del cuerpo de agua para calcular el
promedio de los solidos disueltos totales.
También se debe conocer la profundidad media
del embalse. El calculo del indice morfoedafico
se comparara con mediciones hechas en
embalses con caracteristicas similares para
estimar la productividad (Ryder et al., 1974).

1IV.3. MANEJO DEL EMBALSE Y
SUS RECURSOS.

Entre las estrategias de desarrollo mas
importantes de la actividad pesquera que
pueden ser aplicadas en este caso, desde un
punto de vista global, son las siguientes:

IV3.1-  Restauracion vy
mejoramiento del habitat. Los componentes
fundamentales para asegurar el éxito en el
mejoramiento de  habitats  acuaticos, es
mediante el manejo de los niveles de agua y
fluctuaciones de flujo, estabilizando las
comunidades silvestres y de peces vy
reemplazando habitats escenciales para motivar
las poblaciones autosostenibles de especies de
peces cultivadas y silvestres. Una vez que se
han alcanzado las metas anteriores, las
estrategias siguientes son:

IV32.- Siembra. En este
punto se debe elegir adecuadamente las
especies que se pretende introducir. Por lo
general se sugiere que €stas sean nativas para
evitar que especies exoticas traigan otros
problemas de indole biolégico (taxondmico,

hibridacién no deseada, etc). La estrategia de
siembra debe ser definida en este nivel y debe
estar acuerdo a los requerimientos fisiologicos
de la especie elegida (Cowx, 1994c).

IV.3.3.- Educacion. Se debe
promover activamente el involucramiento
publico, particularmente de los pescadores, que
pueda proveer una forma valiosa de apoyo en
programas de recuperacion y desarrollo.
También existe una necesidad para informar y
educar a la gente acerca del valor de las
especies nativas y su conservacion.

IV34-  Investigacion Yy
monitoreo. Se necesita mas informacion acerca
del habitat y su utilizacion, patrones de
distribucion y abundancia y otros aspectos de
ecologia general. Se deben iniciar programas de
monitoreo a largo plazo sobre poblaciones de
peces nativos.

V. CONCLUSIONES

Entre las alternativas principales que surgen de
la discusion de la metodologia anterior, se
desprenden las siguientes cuatro opciones que
pueden ser compatibles desde el punto de vista
de usos multiples, como son: generacion de
energia, riego, desarrollo de la pesca y
acuacultura.

V.1 - EVALUACION DEL
POTENCIAL PESQUERO.

La metodologia que se sugiere para lograr este
propésito es mediante el calculo del indice
morfoedafico. Cuando se trata de un cuerpo de
agua de reciente creacion, ademas de que no se
cuenta con estadisticas de captura ni de
esfuerzo, resulta ser mucho mas facil realizar
este de tipo de evaluaciones mediante
metodologias que no gasten demasiados
recursos €conomicos ni que necesiten gran
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cantidad de informacion, como es el caso del
céalculo de produccion y de la capacidad de
carga. Sin embargo, debe quedar bien claro que
el empleo de esta metodologia debe ser la
primera aproximacion, puesto que debe
instrumentarse la investigacion  biologica
correspondiente para llegar a tener una
estimacion del potencial pesquero con métodos
mas completos.

V.2.- SIEMBRA DE ESPECIES.

Una vez que se ha identificado la estrategia de
siembra (mejoramiento, mitigacion,
introducciéon o  restauracion), se debe
desarrollar el método de siembra. Esta debe
estar basada en la evaluacion del estado actual
de la pesqueria (incluyendo enfermedades) y de
la capacidad de carga del sistema. Después que
se conoce los puntos anteriores, se debe
proceder a determinar la densidad optima de la
especie objetivo, determinar la estructura de
edades y tallas de la poblacion que sera
sembrada e identificar los mecanismos con el
mejor  coeficiente  costo-efectividad.  Es
importante identificar la fuente y el estado
actual de la poblacién que serd sembrada para
evitar  problemas de disponibilidad y
enfermedades. Posteriormente se debe evaluar
el potencial ecoldgico y los riesgos ecologicos
(v.g. riesgos genéticos) que esta estrategia
puede ocasionar. En este punto se debe llevar a
cabo el estudio de factibilidad del proposito de
siembra y en caso de resultar negativo
considerar otras alternativas (incluyendo la
estrategia: "hacer nada"). En el caso contrario,
se instrumentara el programa respectivo. Los
estudios de evaluacion posterior a mediano y
largo plazo para verificar el éxito o fracaso del
programa.

V.3.- MANEJO (REGULACION DE
LA MORTALIDAD POR PESCA Y DEL
ESFUERZO).
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Una de las formas de manejo de pesquerias mas
comunes que se ha tratado en trabajos recientes
es mediante una estrategia de pesca fija, pero
debido a que no considera el problema de
variaciones aleatorias en la dinamica de
poblaciones de peces, hace que esta estrategia
tenga un éxito limitado. También se ha
comprobado que surgen otros problemas
cuando el patrén de pesca mismo, cambia en la
busqueda del rendimiento maéximo. Para
alcanzar este objetivo, normalmente se
incrementa la cuota de pesca lentamente en el
tiempo y se observa el "stock" cuidadosamente,
aunque se ha comprobado que este método es
inadecuado debido a que la pérdida del
equilibrio no se refleja en la pérdida del pez
hasta que han pasado algunos afios y cuando la
presion de pesca es mucho mas alta (Evans,
1981).

Un incremento estable en rendimiento implica
un incremento acelerado en mortalidad por
pesca, aunque los indices de rendimiento no
dicen nada cuando este incremento es
evaluado. En contraste, un incremento estzble
en la mortalidad por pesca implica primero que
el rendimiento se incrementara y posteriomente
decrecera (el rendimiento maximo es facil de
reconocer). De esta forma la regulacion de
mortalidad, aunque es mas dificil de
instrumentar, ofrece mas oportunidad de
prevenir sobre-pesca en una pesqueria en
desarrollo (Evans, 1981).

En relacion a la regulacion del esfuerzo
pesquero, Hilborn (citado en Evans, 1981), en
un trabajo de estimacidbn de parametros,
demostrd que las politicas mas flexibles pueden
frecuentemente  producir  los  mejores
resultados, argumentando que se pueden
obtener  mejores  beneficios  mediante
convencimiento de los pescadores para que
sean tan flexibles como demanda la politica en



cuanto a la relacién que guardan el mimero de
pescadores, artes empleadas con la captura
permisible. En sus modelos, el esfuerzo
pesquero es siempre proporcional a la
mortalidad por pesca (Evans, 1981).

En sintesis se puede decir que es necesario la
formulacion de politicas de desarrollo a largo
plazo sobre una base sostenida, que refleje el
cambiante suministro de agua y los patrones de
demanda, consistente con usos eficientes y
mejor entendimiento de los problemas sociales
y ambientales, tal que los impactos adversos
puedan ser minimizados. En relacion a
propositos de usos multiples en sistemas
acuaticos continentales, se ha visto en otros
paises que, el énfasis debe ser cambiado a una
planeacion comprensiva sobre uso de la tierra y
el agua, tratando estos recursos como una
unidad integrada que interactia, mas que la
planeacion del agua por si misma (Bennet,
1970).
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NOTAS SOBRE TECNICAS APLICADAS EN CAMPO, PARA EL. CONOCIMIENTO DE
LOS HABITOS ALIMENTARIOS IN VIVQ EN TORTUGAS MARINAS.

por: Fernando Nieves Ventura

Los estudios de etologia de las tortugas
marinas en torno a su ecologia, han
requerido de manejo encaminadas
principalmente para mejorar su conservacion
y preservacion, mediante la operacion de
campamentos tortugueros, siendo pionero en
México, el instalado en Rancho Nuevo,
Tamaulipas, para la tortuga lora
Lepidochelis kempi (Mdrquez, 1994).

Se sabe que las especies més estudiadas atin
guardan muchas inc6gnitas sobre su ciclo de
vida; aspectos como su dieta alimentaria, en
general no es suficientemente conocida
(Mdrquez, op. cit.). Se puede argumentar
que la especie de la cual se tiene mayor
conocimiento respecto a sus hdbitos
alimentarios, es la tortuga verde o blanca
del Atldntico, Chelonia mydas, de la cual ya
se cuenta con varios trabajos, tanto de las
dreas de reproduccién, como de
alimentacién. A partir de ello se ha
establecido que su dieta estd compuesta
principalmente por pastos y algas marinas,
dependiendo de su abundancia en los
distintos sitios de alimentacién (Hirth y
Carr, 1970, citado en Mortimer, 1981;
Mortimer, 1981 y Mendoca, 1983).

Asimismo, se conoce que el adulto de la
tortuga prieta del Pacifico, Chelonia
agassizi, al igual que la tortuga verde, se
caracteriza por ser una especie
predominantemente herbivora (Alvarado,
1995). Segiin el conocimiento actual, las
demds especies de tortugas marinas se
consideran carnivoras, alimentdndose
principalmente de cangrejos, camarones,
scifozoarios, tunicados y equinodermos

(Prichard y Mirquez, 1973; Mortimer,
1981; Limpus, 1984 y Nieves, en prensa).

La observacién de la dieta alimentaria de las
diferentes especies de tortugas bajo
condiciones naturales es muy dificil
(Lagler, 1977), por lo que el método mds
cominmente empleado ha sido la
observacién directa por medio de la
extraccién y diseccién de estémagos. En el
caso de tortugas, puede hacerse con las
ahogadas por redes de arrastre o trasmallos,
durante labores de pesca comercial (Prichard
y Mdrquez, op. cit.; Zwinenberg, 1977,
citado en Mortimer, op. cit.; Balazs, 1979,
citado en Mortimer, op. cit. y Casas y
Gémez, 1980).

En este sentido, se han desarrollado técnicas
alternativas de muestreo para la obtencién
del material alimentario, mediante lavados
estomacales, los cuales no implican el
sacrificio de los animales a muestrear. Uno
de los métodos es el descrito por Lagler
(op. cit.), que consiste en un equipo
compuesto por un inyector (una jeringa
hipodérmica ordinaria de 10cm®), con una
serie de adaptaciones. Entre éstas, dos
tubos: el que va insertado en el eséfago de
la tortuga, cuyo tamafio puede variar segin
se requiera, de 3.1, 2.0 y 0.5 mm de
didmetro, y de largo hasta de un metro; el
segundo tubo puede ser de 15 mm de
didmetro y un metro de largo, el cual se
coloca al flujo de agua. El lavado se realiza
una vez que el tubo queda colocado en el
eséfago. En muchas especies de tortugas es
muy notable cuando el tubo queda bien
aplicado en el eséfago, ya que durante la
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introduccién se desliza suavemente sin que
se presente ninguna obstruccién, hasta
alcanzar la boca del estdmago, donde se
encuentra el piloro, el cual si se resiste. Es
entonces cuando se considera el momento
oportuno para realizar el lavado, para lo
cual la tortuga se inclina verticalmente en
dngulo de 45°, con la cabeza sujeta con la
mano izquierda y con la derecha se sostiene
el inyector por tres anillos adheridos al
cilindro de éste para facilitar su manejo.
Sobre un cedazo con tamiz se aplican
continuos fluidos de agua dentro del
estémago. Este método ha sido utilizado en
diferentes trabajos realizados en peces,
salamandras, serpientes, cocodrilos, tortugas
de agua dulce y aves. Es un método
aprobado por el comité cientifico de la
Universidad de Utah y por la Sociedad del
National Geographic (Moody, 1970;
Gengerke ez al., 1973; Radke y Frydendall,
1974; Fraser, 1976 y Lagler, 1977).

La técnica descrita por Lagler (op. cit.) no
ha sido aplicada en tortugas marinas, lo que
quizd4 no garantice su eficiencia. Por lo que
Nieves (en prensa) opté por la modificacién
de este método que es denominado no letal
(in vivo), practicdndolo durante el muestreo
de 11 estdmagos de tortuga prieta, frente a
sus sitios de reproduccién en Michoacdn,
que comprende las playas de Colola,
Ximapa, Cangrejera o Negra, Motin de
Oro y la Llorona.

El método consisti6 primeramente en la
captura de los individuos con ayuda de una
lancha con motor fuera de borda de 48Hp,
aplicando la técnica de captura "al brinco”,
tradicionalmente usado por pescadores de
tortuga en numerosas dreas del Pacifico, el
cual no causa dano a los ejemplares. Una
vez que se cuenta con los individuos a
estudiar, dentro de la embarcacidn, se
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procede a extraer el contenido estomacal de
cada uno de ellos. Primeramente se abre la
boca del individuo y se le coloca una tabla
de 15cm de largo por 8cm de ancho entre
las mandibulas, para mantenerlas abiertas.
Esta tabla tiene un orificio de 2cm de
didmetro, por donde se puede introducir el
tubo de 15mm de didmetro, lubricado con
vaselina médica, que proporciona un
deslizamiento suave por el es6foago, hasta
el estémago, tratando de no lesionar el
sistema digestivo o provocar una convulsién
que termine en shock cardiaco. Una vez que
el tubo ha llegado al estémago, se procede
a hacer el lavado estomacal, sosteniendo a
las tortugas en dngulo de 45°, con la parte
anterior hacia arriba, agregando suficiente
agua (3 litros) a través de la manguera, €
inmediatamente se sopla fuertemente por el
mismo, hasta lograr que la tortuga regurgite.
Se invierte la posicidn del organismo, la
parte posterior hacia arriba y la anterior
hacia el piso, donde se recibe el contenido
alimenticio en una charola bien lavada. La
operacion se repite al menos dos veces para
cada tortuga: las muestras obtenidas son
vaciadas en bolsas de pldstico, se fijan con
formalina al 10% y se etiquetan conforme se
van obteniendo, para posteriormente realizar
su andlisis en el laboratorio.

El principio fundamental de las técnicas de
lavado estomacal es el desplazamiento de los
contenidos estomacales por el eséfago,
utilizando agua corriente, aunque el piloro
ofrece una notable resistencia al no permitir
la salida de los materiales alimentarios, lo
cual se consigue expandiendo el estodmago,
obigdndolo a abrirse por la agregacién de
suficiente agua (Lagler, 1977).

La comparacién de los métodos de lavado
estomacal y los de observacion directa por
extraccién y diseccion de estomagos, ha



producido resultados muy similares (Balazs,
1979, citado en Mortimer, 1981 y Mendoca,
1983).

CONCLUSIONES

Un factor fundamental dentro de las
estrategias de manejo y conservacién de las
poblaciones silvestres de tortuga marina es
el conocimiento de su dieta alimentaria bajo
condiciones naturales. Para ello se han
empleado diversas técnicas de investigacion,
que consideran métodos de observacién
directa, por extraccién y diseccién de
estomagos obtenidos de organismos
sacrificados accidentalmente, asi como el
desarrollo de técnicas alternativas de
lavados estomacales in vivo, con el
propésito de obtener resultados confiables
sin que se considere necesario el sacrificio
de los individuos a muestrear. Sin embargo,
los métodos de muestreo para la obtencién
de componentes alimentarios mediante
lavados estomacales hansido principalmente
bajo condiciones controladas de laboratorio,
por lo que se han considerado importantes
las modificaciones para su aplicacién en
campo.
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