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El doctor de Buen fue considerado por el eminente pro-
fesor José Alvarez del Villar como el iniciador de los estudios
modernos en ictiologfa. Ademds, la limnologia en México co-
menz6 con sus estudios de los lagos michoacanos de Zirahuén,
Pitzcuaro y Cuitzeo. Asi, la huclla de dichos esfuerzos pione-
ros quedd documentada en articulos difundidos no solo a nivel
local en los Trabajos e Investigaciones de la Estacion Limnoldgica
de Pdtzcuaro, sino también a nivel nacional en la Revista de la
Sociedad Mexicana Historia Natural v los Anales del Instituto de
Biologia, principalmente.

En la actualidad, diversas instituciones interesadas en
los recursos acudticos de Michoacin unieron esfuerzos con el
CRIP de Patzcuaro —Exestacion Limnolégica de Pitzeuaro—
para la realizacion de este libro y dejar asi un sucinto testimo-
nio de setenta afios de investigacion en el lugar designado para
establecer un centro de estudios sobre las aguas interiores del

pais. De esta forma, la suma de voluntades hacia un objetivo
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comtn representa un logro muy significativo para todas y cada
una de las instituciones participantes en términos de coopera-
cion y utilizacion optima de los recursos materiales, humanos
v financieros destinados a la investigacién,

Un reconocimiento, en particular, por el financiamiento
de la obra a la Fundacién Gonzalo Rio Arronte v el Instituto
Mexicano de Tecnologia del Agua, a la Universidad Michoa-
cana de San Nicolds de Hidalgo, al Consejo Estatal de Ciencia
y Tecnologfa (CoecyT) v al Instituto Nacional de Pesca, lo que
significa un meritorio apoyo a esta institucién en Pitzcuaro en
el interés genuino de todos por preservar un lugar dedicado
tradicionalmente a la investigacion, debido a que no existe una
estacion de campo similar en el pafs.

El editor extiende las gracias a las instituciones v cada
uno de los participantes en su cardcter de investigadores, estu-
diantes y trabajadores, que con su contribucién hicieron posi-
ble la realizacion del presente libro.

A MANERA DE PREFACIO

i editor del presente doQunento imicio sus estu-
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ciudad de México.

Las primeras comisiones, tanto a la presa de la Angostura
(Chiapas) como a la Miguel Aleman (Oaxaca) y el lago de Cha-
pala (Jalisco), abrieron paso a un proceso formativo en el drea
de estudio de las aguas continentales con el apoyo de la bidloga
Iliana Lee Gabrelian y ¢l ingeniero Akio Nakazawa de Japan
Internacional Cooperation Agency (ica). A partir de 1979, el
e le confiri6 al que suscribe la responsabilidad de llevar a cabo
dos proyectos: “Evaluacion de las Pesquerfas en la presa Adol-
fo Lopez Mateos (Infiernillo), Mich.-Gro.” y “Limnologia y
Productividad en la presa Adolfo Lopez Mateos (Infiernillo),
Mich.-Gro”. Este hecho permiti6 a su vez la realizacién de la
tesis de licenciatura “Andlisis de los factores relacionados con
la produccion pesquera de Tilapia nilotica en la presa Adolfo
Lopez Mateos ‘Infiernillo’” (Michoacin-Guerrero)” con base
en la Facultad de Ciencias de la Universidad Nacional Auto-
noma de México.

Asi, la primera visita a la Estacién Limnolégica de Pétz-
cuaro ocurri6 en 1979, como punto intermedio para llegar a
la citada presa desde la ciudad de México. Mi recuerdo inicial
al observar el lago de Pétzcuaro fue de un cuerpo de agua de
pequefias dimensiones en comparacion con otros lugares visi-
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tados anteriormente, sin mucho entusiasmo para trabajar en
el sitio porque ademds ya habia ahi otros dos compaferos del
mvp realizando estudios. Sin embargo, en 1980, tras la opor-
tunidad de realizar un recorrido alrededor de la cuenca lacus-
tre de Pdtzcuaro cambid la percepcién anterior por la de un
verdadero mosaico de condiciones ambientales al interior del
medio acudtico, comparativamente con El Infiernillo. No sélo
¢s0, sino la presencia a escasos 17 kilémetros del “lago azul”
de Zirahuén, con caracteristicas totalmente distintas a otros
cuerpos de agua regionales, dio vuelo a la imaginacién de un
laboratorio natural en la region para el estudio de la limnolo-
gia. El panorama de situaciones contrastantes entre distintos
cuerpos de agua a una distancia relativamente corta, sin du-
da, da significado a una Estacién Limnoldgica de Pitzcuaro
en el lugar elegido hace setenta afios. Asi, las siguientes tesis
realizadas versan sobre los lagos de Zirahuén (maestrfa, por la
Universidad de Guelph, Canadd) y Pitzcuaro (doctorado por
la Facultad de Ciencias de la uwam).

El presente documento trata principalmente sobre los
logros obtenidos en la Estacién Limnolégica de Pitzcuaro
(ahora CRIP-Patzcuaro) desde sus inicios, con un testimonio
en imdgenes vy datos sobre la transformacién ocurrida al la-
go de Pdtzcuaro durante el siglo pasado a consecuencia de un
descenso en el nivel del agua del orden de seis metros funda-
mentalmente, la afectacion al lago de Zirahuén, asi como el
avance en la limnologfa regional de Michoacin; el progreso
en el cultivo del pescado blanco tanto en el dmbito de gobier-
no como el universitario; y las evaluaciones pesqueras que han
permitido establecer medidas de regulacion para la explotacién
de las poblaciones de peces en diversos sitios.

Frrnvanpo W. Bernar Brooks

INTRODUCCION

Con el tempo nuevas personas llegaron al lugar, otras
cambiaron de adscripcién o dejaron las instalaciones y el sig-
nificado cientifico del inmueble casi pasé al olvido. Por con-
siguiente, el presente documento intenta recopilar los logros
alcanzados a setenta afios de la inauguracion de la Estacion
Limnolégica de Pitzcuaro para dejar testimonio de la impor-
tancia del sitio como estacion de campo, con una remembranza
de los trabajos realizados directamente por el personal adscrito
a esta sede o indirectamente a través de apoyar a investigadores

de otras instituciones nacionales v extranjeras.
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La Estacion
Limnolégica de
Pitzeuaro (circal 940),
de Buen.

PRIMERA ETAPA

con un Plan de Avuas Interiores.
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En 1936, dos técnicos japoneses contratados por el go-
bierno de México, los doctores Yoshiichi Matsui v Toshie
Yamashita, recomendaron destinar el casco de la hacienda de
Ibarra para el establecimiento de una instalacién de investi-
gacion limnoldgica (Matsui y Yamashita 1936) v provectaron
asimismo el plan de trabajo a desarrollar (Matsui y Yamashita
1937). Asi, la remodelacion ¢ inauguracion de la Estacién Lim-

LLa Estacién
Limnolégica
de Pédtzcuaro
(2008), Fernan-
do Bernal.
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Doctor Fernando
de Buen.

noldgica de Pitzcuaro, a fina-
les de 1938, permitié estudiar
los lagos michoacanos v, a la
vez, dar inicio a la limnologfa
como una nueva disciplina en
México.

Entre 1938 y 1939, la
Escuela Superior de Ingenie-
ria Mecdnica y Eléctrica del
Instituto Politéenico Nacional
(1pN) v la Estacién Limnol6gi-
ca de Pitzeuaro realizaron en
forma conjunta el primer mapa
del lago de Pitzcuaro, a partir
de un levantamiento de cam-
po efectuado por estudiantes
en pricticas (de Buen 1941a:
mapa adjunto entre las piginas
22 y 23). También en 1939,
Meéxico recibié a un grupo de
intelectuales espafioles refugiados de la guerra civil en su pais.
Entre ellos se encontraba el doctor Fernando de Buen, quien
se integrd en forma entusiasta a la Estacién Limnol6gica de
Pitzcuaro como asesor clentifico, igualmente a la Universidad
Michoacana de San Nicolis de Hidalgo como docente.

El ingeniero Manuel Zozaya Collada (1940), director de
la estacién en aquel entonces, dio a conocer los propésitos v
planes de accion que orientaron el rumbo de la investigacion
en aquella época y que, curiosamente, permanecen sin cambios
hasta la actualidad. Los fines de la Estacién Limnoldgica de
Pitzcuaro son los siguientes (Zozaya 1940):

1°  Flestudio, mejoramiento e impulso de las distintas varie-
dades de peces que pueblan este lago (Pitzcuaro), prin-
cipalmente el pescado blanco, el cual estd siendo objeto
de estudio especial por los téenicos de esta estacion a tin
de mejorar su propagacién y reglamentar la pesca en ge-
neral de estas aguas.

2°  El estudio hidrobioldgico del lago de Pdtzeuaro, el cual
comprende: la investigacién biol6gica aplicada, la inves-
tigacién bioldgica netamente pura, el conocimiento de
sus condiciones fisico-quimicas v geoldgicas, y el estudio
orogrifico del citado lago.

3 Realizar los trabajos comprendidos en el 1°y 2° puntos,
en los lagos de Chapala, Cuitzeo, Zirahuén, rios y presas
comprendidas en el estado de Michoacin y estados cir-
cunvecinos.

4° Repoblar con las especies ictiologicas mas adecuadas, los
sitios comprendidos en el pdrrafo inmediato anterior.

o
(=]

Ensayar ¢l cultivo de nuevas especies que convivan con
las existentes y que aumenten la riqueza pesquera de la

region.

De 1939 a 1942 aparecen una serie de publicaciones lo-
cales bajo el nombre de “Trabajos” o “Investigaciones™ de la
Estacion Limnologica de Patzcuaro. Posteriormente el doctor
de Buen sintetiza el avance de los estudios pioneros de lim-
nologfa en tres articulos publicados a nivel nacional (de Buen
1943, 1944a y 1944b) que tratan en general sobre los lagos de
Zirahuén, Pitzcuaro y Cuitzeo. El doctor José Alvarez del Vi-
llar, eminente ictiblogo, reconocid, posteriormente, al doctor
de Buen como el iniciador del estudio contemporaneo de los
peces mexicanos.

PRIMERA ETAPA
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——Jeerctaria de la Ilarina HNacional—, Por otro lado, un equipo de investiga-

i Direccibn Genoral de Lesca ¢ Tndustriar Concrns ; dores de la Universidad Nacional Auténoma
| | de México (Ancona et al. 1940) realizd un
' “Prospecto bioldgico de Pitzcuaro” y las in-
vestigaciones del doctor Bibiano Fernindez

Osorio-Tafall (1941, 1944) por parte del Ins-

. i ., tituto Politécnico Nacional aportaron mayo-

ﬁ €MeC 5'6 ¢ % aceenes d % ea" 5 3 t ACLON res conocimientos sobre el lago de Patzcuaro.
Iin particular, el articulo “Biodindmica del

ﬁ(‘«m%(’- 8 (5’-9« (:C«av dvﬁ gdtz cUate, lago de Pitzcuaro. Ensayo de interpretacién

de sus relaciones troficas”, contiene un inte-

resante enfoque funcional sobre el ecosistema

lacustre.
" I En 1941, el doctor Edward S. Deevey Jr., cientifico es-  Doctor Bibiano
: : 4 : Fernindez Osorio-
i tadounidense del Departamento de Biologia del Instituto del - o
! sy .y . s it
Arroz (Houston, Texas) visitd la Estacion Limnolégica de
Patzcuaro y obtuvo un nicleo de 6.2 m de largo del sedimen-

to del lago para analizar el polen (Deevey 1944). Para 1957,

el mismo autor publicé 15 afios de trabajo intermitente entre

México y El Salvador en su articulo “Limnological studies in

Middle America with a chapter on Aztec Limnology”. En este

| documento, Deevey expresa que Pitzcuaro es “el tinico lago

en ‘América Media’ (México a Panamd) estudiado en todos sus
aspectos”, asi como “uno de los mejor conocidos en el conti-
nente”.

i En esta primera etapa, el eje central del pensamiento del

Dy facsiri: i doctor de Buen (1943) sobre los lagos michoacanos confor-
Michooidu. i ma una teoria de evolucién lacustre resumida en el siguiente
PRSEE e s e e e parrafo: “Los lagos michoacanos evolucionan desde su origen,

acercandolos hacia la muerte al cambiar sus actuales cuencas

anegadas, por valles con espesos sedimentos, que formardn un
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El lago de Zirahuén
(2004, Fernando
Beraal.

llano casi horizontal marginado de las elevaciones antes ver-
tientes del lago”. En este proceso de evolucién, Zirahuén re-
presenta un lago joven por sus aguas azules y profundas; Patz-
cuaro un lago maduro con escasa profundidad y aguas verdes o
amarillas; y finalmente Cuitzeo, un lago senescente, proximo

a la extincién, como una cuenca lacustre que forma un terreno

plano consecuencia de una acumulacion severa de sedimen-
tos." En el “envejecimiento” de los lagos michoacanos, el fac-

! Mis de cinco décadas después, Bernal Brooks (1998) discute la mar-
cada influencia de la teoria del doctor de Buen como un paradigma de la
limnologfa regional en Michoacdn en el punto de vista de autores subse-
cuentes (Solérzano Preciado 1955, Deevey 1957, Mendivil et /. 1980, Lopez
1982, Alvarado er @l 1985, Chacon v Muzquiz 1991, Chacén et al. 1991,
Chacén 1993a y b, y Cruz 1995), y asimismo pone en consideracién algunas

PRIMERA ETAPA 21

Ellago de Pitzcuaro
(2004), Fernando
Bernal.
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tor de degradacion que acelera la “edad” radica en la secuencia
deforestacién-erosién-transporte de sedimentos-acumulacién
de sedimentos en la cuenca lacustre, que transforma las “aguas
azules, transparentes v profundas” mediante el “hacha del le-
fiador, con despiadada tala v por la destruccién suicida del bos-
que por accién del fuego”. El cambio de coloracién del agua
sugiere a la vez un acarreo de sustancias quimicas procedentes
de la cuenca de drenaje con los sedimentos. En el caso de Patz-
cuaro, en particular, de Buen considera que “ha disminuido
la profundidad del lago, ha suavizado las irregularidades del
fondo, sus aguas por la polucion de arcillas colorean de verde o
amarillo, dejan su antigua transparencia y el color azul”.
Simultineamente, el doctor de Buen plantea, con base en
la diferencia de altitud entre los lagos v la similitud de su ic-
tiofauna, la posibilidad de una conexién entre Zirahuén, Pitz-
cuaro, Lagunillas v Cuitzeo a través de un tributario ancestral
del rfo Lerma. Sobre el particular, el doctor Alvarez (1972)
sugiri6 una relacion distinta entre los cuerpos de agua michoa-
canos a partir de las especies de peces presentes en la regidn:
“Probablemente por donde ahora se encuentran Zirahuén y
Pitzcuaro, hubo una corriente que flufa desde las cercanias de
Uruapan hacia Zacapu y de ahf las aguas llegaban al Lerma.
Debido a fendmenos tectonicos, posiblemente por la interpo-
sicion de corrientes basdlticas, se incomunicé en la parte supe-
rior de la cuenca hipotética, una porcién de pequefios riachue-

los de montafias cuyos restos quedan hacia la presa de Santa

evidencias actuales que dejan sin soporte al esquema general de evolucion
lacustre. No obstante, el mérito del doctor de Buen radica en la creatividad
para generalizar y proponer una teorfa a partir de elementos bisicos de al-
titud, profundidad vy aparicncia fisica de los lagos, en una época en que los
recursos materiales disponibles cran escasos v las técnicas de andlisis bastante
rudimentarias.

Catarina. El lago de Zirahuén se formé por otra intercepeion

que lo separd de la zona de Patzcuaro y mas tarde surgio la
barrera ecoldgica entre el drea que ocupa el lago de Pitzcuaro,
que podemos suponer mucho mds profundo antes que ahora y
la extension llamada Ciénega de Zacapu.'... Estos fenémenos
separaron una region superior pobremente drenada y tres uni-
dades lénticas con ictiofauna muy semejante, cuya diferencia-

* En ¢l tema de una posible conexion lago a lago desde el punto
de vista geoldgico, Garduiio et 4l (2002) discuten la improbable unién
entre Zirahuén y Pdtzeuaro v, mas bien, proponen una via de intercomu-
nicacion entre Cuitzeo y Zacapu.

PRIMERA ETAPA 23

Lago Cuitzeo
(2005), Fernando
Bernal,
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cion es apenas especifica o subespecifica... El lago de Cuitzeo
es endorreico como Pdtzcuaro y Zirahuén, pero su separacion
de la corriente principal parece mds reciente, ya que no alberga
especies endémicas, sino que su fauna ictiologica es prictica-
mente la misma que en la corriente principal del Lerma”.

En uno de los tltimos informes que realiza en la Esta-
cién Limnoldgica de Pétzcuaro en agosto de 1943, el doctor
Fernando de Buen propone la creacién de un Instituto de In-
vestigaciones Pesqueras en virtud de la necesidad de ahondar
en las investigaciones pesqueras. Dicha institucién llegé a ser
realidad 19 afios mas tarde con el establecimiento del Insti-
tuto Nacional de Investigaciones Bioldgico-Pesqueras (i~isr)
en 1962 (actualmente Instituto Nacional de Pesca). En tanto,
el progreso obtenido con las contribuciones pioneras en este
campo mengud temporalmente por la falta de un desarrollo
continuado en esta disciplina. “Desafortunadamente parte de la
tradicion limnolégica que empez6 con Cuesta-Terrdn, de Buen,
Osorio-Tafall, Rioja y Alvarez se ha perdido y ahora existen
esfuerzos aislados” (Arredondo 1987).

SEGUNDA ETAPA

mediados de la déeada de 194
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El doctor José Alvarez del Villar, profesor del

1eN y michoacano de nacimiento, dio paso con sus in-

vestigaciones a un nuevo periodo en el campo de la
ictiologia desde principios de la década de los cuarenta.
El doctor Alvarez (1950) fue el primero en generar una
clave para la identificacién de peces de aguas epiconti-

nentales en México y dos de sus contribu-
ciones principales en hidrobiologia inclu-
yen una revision bibliogrifica en biologia
acudtica, oceanograffa, peces y aspectos re-
lacionados (Alvarez et al. 1961) y més tarde
la publicacién de un libro (Alvarez 1981).
Los altos estindares académicos de las
instituciones mexicanas, a finales de la década de

los cincuenta y principios de los sesenta del siglo xx,

Doctor José Alvarez

del Villar.
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produjeron profesionales calificados con trabajos interesantes

sobre Pitzcuaro. Entre ellos se pueden citar los siguientes:

v

Aurelio Solorzano Preciado, bidlogo del ren radicado en
la Estacién Limnolégica de Pétzcuaro. Describe la pes-
queria del lago de Patzcuaro y su importancia regional
(1955) y realiza contribuciones subsecuentes sobre dos
especies de aterinidos locales: el “charal prieto” M. atte-
nuatum (1961) y el “pescado blanco™ M. estor (1963). Los
dos estudios anteriores incluyen mucstras obtenidas en
1956 v 1959 con un enfoque de ciencia bisica ligado al
manejo de las pesquerfas. Sobre M. estor comenta lo pro-
blemitico que resulta el confinamiento de organismos
adultos procedentes del medio silvestre.

Al frente de la Estacion LimnolGgica de Pdtzeuaro,
Solérzano apoyd a Guillermo Mendoza (1962) en el estu-
dio de los ciclos reproductivos de tres especies de goodei-
dos. Posteriormente, cambié su ubicacidn al Instituto de
Investigaciones Bioldgico-Pesqueras (ivise) en la ciudad
de México. Desde esta nueva posicién apoyé a Clyde D.
Barbour (1973), estudiante de la Universidad de Tulane
—Nuevo Orleans, Louisiana, Estados Unidos—, para
llevar a cabo parte de sus estudios doctorales sobre el gé-
nero Chirostoma —ahora Menidia— y para el uso de las
instalaciones de la Estacion Limnoldgica de Pitzcuaro en
1963. El doctor Barbour llegd a Pdtzcuaro en compafifa
del doctor Salvador Contreras Balderas, estudiante tam-
bién de la Universidad de Tulane —profesor emérito de
la Universidad de Nuevo Leon— y la colecta de especi-
menes en Patzcuaro y el drea circunvecina conté con la
cooperacidn entusiasta del encargado de la Estacion, el
sefior Juan Pizd Marquez (Barbour 1973).

En 1963, el profesor Rafacl de Buen presentd a la Coor-
dinacién de la Investigacion Cientifica de la Universidad
Michoacana de San Nicolds de Hidalgo una iniciativa
para promover un estudio monografico sobre el lago de
Pitzcuaro, como continuacion del trabajo realizado por
su hermano Fernando. Asimismo, realizd gestiones ante
la Secretarfa de Marina para que la Estacion LimnolGgica
de Patzcuaro formara parte de la Universidad Michoaca-
na. El edificio, pricticamente abandonado para la época,
ofrecta la posibilidad de reacondicionamiento y utiliza-
ci6én con fines didacticos v cientificos para los alumnos
de la carrera de Biologia y como centro de base para el
estudio de los problemas ecol6gicos y ambientales de la
cuenca de Pitzcuaro.

También, en 1963, el biclogo Mateo Rosas Moreno de la
unan, llegd a la Estacion Limnolégica de Pétzcuaro. Su
tesis de licenciatura verso sobre la acuacultura del “pes-
cado blanco” del lago de Pitzcuaro (Rosas 1967) y sus
experiencias fueron documentadas de manera amplia en
libros que incluyen a M. estor (Rosas 1970), otras espe-
cies del mismo lago (Rosas 1976a) e incluso una obra mds
general sobre los peces dulceacuicolas de importancia
comercial en México (Rosas 1976b). Los trabajos realiza-
dos entre 1963 y 1967 por mantener a M. estor fuera del
hébitat natural culminan con el logro de la fertilizacién
artificial en forma manual y el uso de las raices del lirio
acuatico Fichhornia crassipes como sustrato adherente del
huevo fertilizado y medio de propagacién hacia afuera
del lago de Pitzcuaro (Rosas 1970). Bajo la direccién del
bidlogo Rosas, los ejemplares confinados en estanques de
la Estacion Limnologica alcanzaron las primeras etapas
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de vida con una alimentacion a base de zooplancton ob-
tenido en el lago. En estas condiciones, la edad de pri-
mera maduracion sexual ocurrié a los 13 meses. Con el
dominio de la reproduccién artificial del pescado blanco,
el Fideicomiso para el Desarrollo de la Fauna Acuética
(Fipera 1972-1976) a cargo del bidlogo Mateo Rosas con
sede en las instalaciones de la Estacién Limnolégica de
Pitzcuaro, llevé a efecto la introduccién de ésta y otras
especies en diversos cuerpos de agua de México, sin un
registro disponible a la fecha de los sitios sembrados.

Asi, durante las décadas de los sesenta y setentas, la Esta-
cién Limnol6gica de Pitzcuaro adquirié mas bien el caricter
de una instalacién de acuicultura de importancia nacional que
contd, finalmente, con presupuesto para llevar a cabo la recons-
truccion del edificio en 1975. Fuera del esquema estrictamente
acuicultural, Rosas (1976b) y Lara (1982) realizaron observa-
ciones sobre la existencia de distintos tipos de hibitat en el lago
de Pdtzcuaro v, en particular, el segundo autor describe en un
mapa las diferentes zonas existentes al interior del cuerpo de
agua y asocia una distribucion diferencial de especies de peces,
en coincidencia con el punto de vista puesto a consideracién
por de Buen (1939). Asimismo, Rosas y Lara apoyaron a Ro-
nald A. Brandon (1970) en su estudio del achoque Ambystona
dumerilii, especie endémica del lago de Patzcuaro.

Al final de la existencia del Fipera, Armijo v Sasso (1976)
retomaron el transporte de M. estor a partir de huevos fecunda-
dos desde el lago con observaciones preliminares sobre incuba-

cion v alevinaje en acuarios.

TERCERA ETAPA

Los libros de texto cldsicos de limnologfa (p.¢., Welch
1952, Hutchinson 1957, Wetzel 1975) constituyen el punto de
partida y la referencia obligada en la interpretacion de los ca-
sos de estudio locales. Sin embargo, las diferencias encontradas
en la literatura procedente de la zona templada del hemisferio
norte y los lagos del centro de México radican fundamental-
mente en el origen de los lagos —glaciares vs. volednicos v
tecténicos— y una dindmica estacional distinta (p.¢j., cuatro
estaciones del afio vs. dos). Este hecho marca la necesidad de
desarrollar un marco conceptual propio y congruente con el
contexto local. Asimismo, la importancia de los trabajos de
campo de largo plazo, implicita en los trabajos de de Buen
(1941b) y Zozaya (1941) mediante observaciones sistemiticas v
continuas en ciclos anuales, fue revalorada parcialmente cerca
de 40 afios después. Por ejemplo, los estudios de Orddiez ez al.
(1982) sobre el lago de Zirahuén, conticnen datos mensuales
obtenidos entre 1977 y 1978.
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Doctor Ricardo Klimck
(izquierda) v Fernando
Bernal Brooks (derecha).

La Estacién Limnoldgica de Pitz-
cuaro, al ser reacondicionada en 1975,
resulté un lugar atractivo para alojar a la

Delegacion Federal de Pesca en el
estado de Michoacin (1979), de-
pendencia con sede original en

la ciudad de Lazaro Cérdenas
que a su vez formaba parte del
Departamento de Pesca. La
posicion estratégica del inmue-
ble desde el punto de vista politico
creci6 ain mds por la cercana al gobierno estatal en la capital
del estado, en Morelia. Como resultado, la infraestructura de
investigacion quedd reducida a una Oficina de Investigacion
y Tecnologfa, que sin embargo vuelve a cobrar importancia
gradualmente con la dotacién de nuevo equipamiento por par-
te de la Division de Investigacion en Aguas Continentales del
INP, en la preocupacién del bilogo Carlos del Rio Echeve-
rria por la inminente desaparicién de la Estacion Limnol6gica
de Patzcuaro. La instalacion en el mismo edificio del Centro
Regional de Asistencia Técnica para Acuacultura (CRATA) a
cargo del doctor Ricardo Klimek Gamas, también reforzé la
parte de investigacion con la aportacién de mds equipamiento
procedente del Centro Acuicola del Zarco en el Distrito Fede-
ral, y dirigi6 las investigaciones al llegar a Pétzcuaro a princi-
pios de los ochentas,

A partr de 1985 surge la oportunidad de incorporar al
personal de investigacion de la Delegacion Federal de Pesca en
Michoacin y el crara en un Centro Regional de Investigacion
Pesquera (CRIP-Pitzcuaro), independiente de la Delegacion y

con una relacion administrativa directa con el INP, como fue

el caso desde los inicios de la Estacidn Limnoldgica de Pdtz-
cuaro. Los objetivos planteados por Zozaya (1940) son reto-
mados por el naciente crip sin cambios sustanciales, sélo con
una linea de investigacion adicional: la evaluacién pesquera.

En esta etapa reaparecen en al dmbito nacional las in-
vestigaciones de los lagos de Patzcuaro (Chacon 1989, 19934,
1993b; Planas y Moreau 1991; Rosas er al. 1993; Slidecek y
Vilaclara 1993) y Cuitzeo (Alvarado et al. 1985). El crie en par-
ticular retoma el estudio del lago de Zirahuén entre 1986 y
1987 (Bernal-Brooks 1988).

Por otro lado, una serie de especialistas en diferentes
campos de estudio publican a principios de la década de los
noventa una compilacién de trabajos bajo el titulo “Pétzcuaro
20007, con una vision general de los conocimientos existentes
sobre el lago (Chacon 1992) y su respectiva cuenca de drenaje,
asi como una proyeccion de lo que estimaron sucederia en el
drea hacia el final del milenio.

Las “Semanas Internacionales de la Limnologia” lle-
vadas a cabo en las ciudades de Guadalajara (octubre 22-26,
1990; febrero 18-22, 1991) y Morelia (octubre 21-24, 1991)
bajo auspicio de la Comisién Nacional del Agua, contaron con
la participacién de colegas nacionales e internacionales. Este
primer foro de interaccién mundial propicié la difusion de las
investigaciones nacionales en este campo de estudio y de ahi,
precisamente, deriva la necesidad de formar una Asociacion
Mexicana de Limnologia.

Bernal-Brooks y MacCrimmon (2000a, 2000b) retoman
el estudio descriptivo del lago de Zirahuén por parte del crip y
postulan una influencia climdtica sobre la parte occidental de la

Mesa Central como una influencia que gobierna la fluctuacién

TERCERA ETAPA
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Doctor Owen Lind

v la doctora Laura
Divalos-Lind.

del agua en el componente de largo plazo
(décadas) para Pitzcuaro, Zirahuén, Cui-
tzeo y Chapala.

De las ensefianzas de los docto-
res Laura Divalos-Lind y Owen Lind
en un curso denominado “Ecologia del
Plancton” (1996), en la Estacién Ecolé-
gica Chapala, derivan estudios bajo un
novedoso enfoque experimental sobre
el nutriente limitante de la productivi-
dad acudtica en treinta casos de estudio
en la Mesa Central de México (Hernin-
dez et al. 2001); asi como para Zirahuén
(Bernal-Brooks et al. 2002) y Patzcuaro (Bernal-Brooks et 4.
2003).

LOGROS EN LAS LINEAS DE INVESTIGACION
SUSTANTIVAS

El lago de Pitzcuaro

Bernal-Brooks (2002b) reviso en forma exhaustiva los estu-
dios limnolégicos hasta el 2000 aproximadamente y encon-
tré dificultades para efectuar un andlisis comparativo de la
informacién al disponer de estudios aislados, fragmentados y
repetitivos, metodologias no estandarizadas y evidentes posi-
ciones contradictorias, algunos de ellos con datos dudosos. En
particular, el anilisis a fondo del registro de las cinco series
de datos sobre niveles de agua del lago existentes a partir de
1939 al igual que un archivo de mapas y fotografias antiguas

del lago (véanse los anexos) dio lugar a nuevas interpretacio-

nes sobre el balance hidrico regional. I mismo autor (Bernal-
Brooks 1998, 2002) cuestiona la teorfa de evolucion lacustre
de los lagos michoacanos propuesta por el doctor de Buen v
sus seguidores subsecuentes, y propone una vision alternativa
a los conceptos fundamentales sobre la limnologia del lago de
Pitzcuaro basada en la caida del nivel de agua como la prin-
cipal causa de la modificacién a la morfometrfa lacustre bajo
el postulado de una influencia climética regional. Como un
efecto asociado a la disminucién de volumen, el agua adquirié
mayor turbiedad por la facilidad con que el viento resuspende
el sedimento del fondo en un medio acudtico somero. Ademds,
un elemento de la ictiofauna introducido en la década de los
setenta: la carpa (Cyprinus carpio), remueve el lecho lacustre
para obtener alimento y con ello contribuye a mantener con-
diciones atin mds desfavorables para algunas otras especies de
peces. Esto explica, en parte, la reorganizacién de la ictiofauna
a través del tiempo en detrimento de las especies comerciales y
la actividad pesquera.

La ribera sur del lago constituye el drea mis somera y
precisamente allf resultan mds dramaticas las modificaciones
ocurridas en el dempo a la morfometria lacustre. En las imi-
genes de 1933 y 1939 (véase anexo 1) aparecen un conjunto de
islas (de oeste a este): Jardcuaro, Copujo, tres islas de Urandén
(Morales, Morelos y Caridn), San Pedrito y Casa China, to-
das ellas alejadas de la orilla del lago. Con el tiempo, la caida
del orden de seis metros en el nivel del agua resulta palpable
en primera instancia: en el aumento en superficie de la isla de
Jardcuaro. En este mismo sitio el agua quedd tan alejada de lo
que era la orilla que permanece el vestigio de un embarcadero.
Asimismo, destaca la incorporacién a tierra firme de las islas
Copujo, Urandén Caridn, San Pedrito y la Casa China y la
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construccion de canales artificiales alrededor de las dos islas
restantes de Urandén, Morales v Morelos. En la imagen de
1986 la accion de la maquinaria comienza a ser evidente tanto
en la zona del Embarcadero como en las Islas de Urandén con
trazos regulares que avanzan en afos posteriores hacia el oeste
hasta alcanzar Jardcuaro y Arocutin.

Cabe destacar que el atractivo turfstico del lago de Pdtz-
cuaro constituye un foco de atencion a nivel nacional por los
aspectos histéricos, culturales y tradicionales propios de la zo-
na indigena purépecha. La existencia misma del lago y el as-
pecto que pueda ofrecer al visitante, asi como la posibilidad de
transportacion en lancha a la Isla de Janitzio, resultan aspectos
de una profunda preocupacién para el gobierno del estado de
Michoacin. Tanto es asi que ¢l “Programa de Rehabilitacion”
a cargo de la Comision de Pesca contempla, ademis de la ad-
quisicion de maquinaria y refacciones, una aportacion anual
equivalente al orden de un millén de délares estadounidenses
en gastos de operacidn.

Como un paciente con el semblante severamente afecta-
do, el lago “de cristal” que describiera el célebre compositor
Agustin Lara en su cancién “Janitzio”, ha perdido una canti-
dad significativa de agua y su apariencia actual es de un color
mds bien ocre que preconiza la muerte. Asimismo, el pulso de
bajada y subida del nivel del agua observado entre 1939 y la dé-
cada de los setenta carece de una continuidad ascendente en la
actualidad, ya que, a partir de 1978 no ha habido recuperacién
sustancial del volumen de agua.

En su estado de agonia Pitzcuaro sobrevive gracias a la
vida artificial que le proporcionan las dragas de succién que
abren el lecho lacustre para permitir la circulacion de lanchas

en el drea del embarcadero y acumulan sedimento en zonas

aledanas formando nuevos islotes a manera de metdstasis. Otra
complicacion, que requierce intervencién quirdrgica mediante
la accion conjunta de despalotizadoras y dragas de succion, ra-
dica en la necesidad de establecer canales en la ribera sur como
un limite al avance de los agricultores de San Pedro Pareo y
zonas aledafias, en su ambicién de apropiarse de las tierras que
quedan al descubierto con la desecacidn de la cuenca lacustre.
Asi, la apertura de canales en la margen sur del lago no sélo
marca la frontera del vaso lacustre, sino mantiene a las islas de
Urandén como tales al evitar el contacto con tierra firme, para
preservar con ello los usos y costumbres indigenas en este pun-
to especifico e incluso la existencia de una escuela de canotaje
a nivel internacional.

Para completar el cuadro clinico de un paciente en la sala
de terapia intensiva, la contaminacién organica que producen
las aguas residuales de las ciudades traen como consecuencia
problemas de eutroficacién evidentes con la proliferacion de li-
rio acudtico en ¢l drea del embarcadero y el afloramiento de
natas verdes de fitoplancton en la zona norte. Como una infec-
cién que avanza, no existe otro remedio que la implementacion
de medidas terapéuticas con trituradoras y cosechadoras de la
“maleza acudtica”. A pesar de los sintomas mortales de Pitz-
cuaro, atacar el problema de origen implica elevar la conciencia
ecologica de los ciudadanos y el “Programa de Rehabilitacién”
del lago es un imperativo que permite “maquillar el aspecto”
ante la mirada de los visitantes, pues de ahi depende ain una
parte sustancial de la actividad econémica regional.

El general Lazaro Cardenas hace casi setenta afios lanzé
un llamado a los investigadores para erradicar la lobina negra
(Micropterus salmoides) del lugar, como presunta depredadora

de las poblaciones del pescado blanco (Menidia estor). Con el
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paso de los aflos, las nuevas condiciones ambientales del lago y
la sobrepesca ejercieron un control al miximo de la poblacién
de la indeseable especie, aunque la situacién actual no resulta
nada favorable por los impactos ecolégicos derivados de la in-
troduccién de otras especies exéticas y ¢l manejo inadecuado
de la cuenca. Aunado a ello, el aumento creciente de pobla-
cién humana en los alrededores del lago trajo consigo la defo-
restacion de los bosques de pino v encino, la acumulacién de
residuos solidos y la incorporacion de volimenes crecientes
de aguas residuales en el lago con la eutrofizacion como con-
secuencia. Sin duda, un lago muy distinto prevalece hoy al que
se conoci6 en los inicios de la Estacion Limnologica de Pdtz-
cuaro v el presente documento ofrece las evidencias existentes

al publico en general.

El lago de Zirahuén

Il enigma a resolver en el caso del “lago azul” de Zirahuén ra-
dica en la pregunta: ;Por qué, si existen fuentes potenciales de
contaminacion orginica en los alrededores del lago, la calidad
de agua permancce inalterada para dar soporte a actividades
turisticas y recreativas? Los trabajos descriptivos realizados
confirman la llegada sustancial a través del Arroyo de la Palma
de fésforo y nitrégeno en cantidades que en otros lagos dan
origen a problemas de eutrofizacién. Fl dltimo trabajo expe-
rimental realizado (Bernal Brooks et al. 2002a) descarta la po-
sibilidad de contaminacion del lago a través del Arroyo de la
Palma y abre la hipétesis de una dindmica hidrdulica influida
por entradas y salidas de agua subacudticas, como sugieren las
diferencias de conductividad eléctrica entre el tributario y el
ambiente lacustre. A diferencia de Pitzcuaro este serfa el ca-

s0 de un medio acudtico con renovacién constante de agua a
nivel interno. Otras hipétesis que surgen al respecto son las
siguientes:

a)  La incorporacion de féstoro a los sedimentos sin impor-
tar las condiciones de anoxia en el fondo, en tanto las
concentraciones de azufre son pricticamente nulas para
generar una liberacion de fésforo de los sedimentos.

b)  Lacolimitacién de fésforo y nitrégeno en ¢l lago, ya que
la incorporacion de un elemento en el ecosistema acuiti-
co convierte al otro elemento en limitante.

¢/ Laposibilidad de que el fésforo precipite bajo condicio-
nes aerdbicas en una zona intermedia entre el Arroyo de
la Palma y el hipolimnion del lago.

d)  La existencia de corrientes de subduccién procedentes
del Arroyo de la Palma, con una temperatura mis baja y
mayor densidad, que transportan e incorporan nutrientes
(N'y P) direcramente cn el fondo v con ello permanecen
ahf en forma inactiva.

El cancer de Zirahuén radica en el manejo inadecuado de
la cuenca de drenaje, un mal que produce sedimentos detecta-
bles a 10 metros de profundidad en el lago durante la época de
lluvias. Este padecimiento reduce la profundidad del lago afio
con afio y con ello la esperanza de vida de uno de los atractivos
naturales mds importantes del estado de Michoacin. Lamen-
tablemente se trata de un fenomeno imperceptible a la vista
de los visitantes, quienes suponen un lago conservado por sus
habitantes a la vista de una excepcional calidad del agua que le
confiere la caracteristica de “lago azul”. En este caso cabe la
analogfa de quién barre y pone la basura debajo de la alfom-
bra: por arriba el aspecto resulta agradable, pero por abajo se
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esconde todo un problema del que nadie se entera. Para completar
¢l cuadro de un enfermo de congestion, el indicador de una severa
contaminacion orgdnica radica en la presencia de estratos anéxicos
en el fondo del lago entre abril y octubre de cada afo, durante
la época de estratificacion térmica. La incorporacién de desechos
orginicos procedentes de la periferia del cuerpo de agua aument6
continuamente a partir de 1986-1987 (Bernal-Brooks 1988, Ber-
nal-Brooks 2000b, datos recientes) v asi los efectos en las condicio-
nes del fondo resultan en un hibitat propicio para el desarrollo de
larvas de quirondmidos y tubificidos.

Limmologin regiomnal

En opinién del doctor Osorio-Tafall (1941), “a medida que pro-
gresan los estudios limnologicos y se aplican los métodos mds mo-
dernos a las cuencas lacustres se van reconociendo lagos que no
concuerdan con los tipos descritos... [en referencia a la clasifica-
cién original propuesta por Naumann y Thienemann (1922)]. Las
conclusiones a que se han llegado coinciden en considerar a cada
lago como una entidad individual y un determinado tipo de habi-
tat, dado que representa una combinacién de factores caracteristica
para cada uno en particular y que no es posible reducir a un patrén
general...”. La posibilidad de generalizar, si es el caso, aparecera
en la medida en que se realice una inspeccién limnoldgica exhaus-
tiva de cuerpos de agua.

La falta de datos sobre los numerosos cuerpos de agua re-
gionales restringe la posibilidad de correlacionar variables, como
es el caso del indice morfoedifico (IME) aplicado a regiones del
hemisferio norte (p.ef., Ryvder 1965; Melack 1976). Una primera
aproximacién desde esta perspectiva para América Latina (Salas y
Martino 1991) incluye el caso del lago de Zirahuén en Michoacan.

Sin embargo, en el proceso de construccion del modelo ge-
neral que considera al fosforo como el elemento limitante de
la productividad acudtica, los autores decidieron descartar este
lago por considerar que la tasa de renovacién hidriulica no re-
sulta comparable al funcionamiento de los demds lagos y pre-
sas en la extensa region. Otros casos considerados en territorio
mexicano fueron los lagos de Cajititlin y Chapala en Jalisco,
asi como las presas Tequesquitengo en Morelos y Requena en
Hidalgo.

El analisis espacial de los cuerpos de agua e¢n un senti-
do geogrifico mds amplio inicia en Michoacin de forma rudi-
mentaria con Bernal-Brooks v MacCrimmon (2000b), quienes
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Hugh MacCrimmon
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vuelven a postular una sensibilidad climitica para los lagos de
Zirahuén, Pitzenaro, Cuitzeo y Chapala, en favor de la hipé-
tesis propuesta por Hutchinson er 4l. (1956). En Pitzcuaro, la
aportacion de pruebas a favor de la lluvia como ¢l componente
principal del ciclo hidrologico progresa (Bernal-Brooks et 4.
2002b), asi como la aplicacién de sistemas de informacién geo-
grifica (SIG) para analizar la relacion histérica entre niveles,

area v cambios de superficie en diferentes sectores al interior

Lago de Pitzcuaro (2004), de origen tecténico y valcanico combinado, Fernande Bernal.

del cuerpo de agua (Gémez-Tagle Chévez 2001; Gomez-Ta-

gle Chavez er al. 2002). La linea de investigacién con SIG con-
tintia actualmente para la totalidad de cuerpos de agua del es-
tado de Michoacin mediante la elaboracién de un documento
denominado Atlas Pesquero y Acuicola del estado de Michoacdn.
Israde (2005) divide los cuerpos de agua de Michoacin,
seglin su origen, en cinco tipos: lagos tecténicos, lagos vulea-
no-tectonicos, lagos cratéricos, rios y cuerpos de agua artifi-
ciales. Los 1746 cuerpos de agua registrados en Michoacin

presentan ademas diferentes relaciones con la fisiografia, hi-

Lago-criter Los Espinos (2005), Fersando Bernal, drologia y clima, de tal forma que establecer generalidades en-
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Presa Pucuato (2006), cuerpo de agua artificial de utilidad en riego y actividades wuristicas y
recreativas, Fernando Bernal,

i

‘ tre ellos resulta complicado, especialmente con aquellos pequefios
| embalses de utilizacion multiple en el medio agropecuario, donde
la contaminacién orgdnica refleja la intensidad de las pricticas de
| manejo en los alrededores. Eutrofizacion cultural, contaminacién
industrial, azolvamiento o combinaciones de lo anterior retinen ca-
racteristicas de “ecosistemas forzados” (Margalef 1983), sustancial-

mente distintos a aquellos medios acudticos en estado “sano”
y con una calidad de agua excepcional asociada a actividades
turfsticas v recreativas (p.¢j., Zirahuén, Camécuaro).

Una ampliacién del conocimiento limnolégico a un ma-
yor niimero de cuerpos de agua en la entidad, mds alld de los
casos de Zirahuén, Pitzcuaro y Cuitzeo, permitird gradual-
mente el desarrollo de una base conceptual de aplicacién re-
gional. Como punto de partida, el crip-Pitzcuaro realizé un
anilisis preliminar de treinta casos de estudio en el territorio
michoacano, entre los que se encuentran los mds conocidos
y de mayor extension, al igual que los lagos criter. La toma
de datos de campo y el andlisis de una muestra de agua para
cada caso tanto en temporada de secas como lluvias de 2005
permitié llegar algunas generalizaciones en funcion del grado
de mineralizacién tal como lo hiciera Margalef (1976) para los
embalses espafioles. La dominancia del sistema carbonatos-bi-
carbonatos en el contenido i6nico permite distinguir tres nive-
les en el caso de Michoacan: bajo e intermedio, por una parte,
y alto, particularmente, en los lagos de cuencas cerradas como
Pitzcuaro v Cuitzeo, en las cuales la composicion quimica lle-

ga incluso a diferir de la gran mayoria de casos analizados.

v Grado de mineralizaciin bajo (<300 pS/cm, grificas 1y 2).
Los valores mis bajos agrupan embalses ubicados en ele-
vaciones por arriba de los 2300 m de altitud, como las
presas de Sabaneta, Pucuato, Mata de Pinos. Al grupo
pertenecen también los lagos de Zirahuén y “La Alber-
ca” de Tacambaro; asi como las presas de Cointzio, Ta-
recuato, Aristeo Mercado Wilson, El Fresno, Malpas,
Chincua, Urepetiro y Santa Teresa, todos ellos por arri-
ba de los 1700 msnm. El lago de Zacapu y la presa del
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GRAFICA 1 I:Ipolca de secas, 2005 grado de mineralizacién bajo.
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Bosque presentan una transicion ligera al grado de mi-
neralizacion intermedio durante la época de lluvia, pro-
bablemente por el efecto de escurrimientos periféricos
procedentes de la cuenca de drenaje. Sélo en el caso de la
presa Copdndaro, la precipitacién pluvial diluye la escasa
cantidad de agua presente en el lugar en forma inmediata
al grado de ubicarse en esta categoria. En pricticamente
todos estos cuerpos de agua la dureza domina sobre la
alcalinidad, a excepcién de Malpais en época de lluvias.

Grado de niineralizacion intermedio (300-1000 pS/cm, grd-
ficas 3 y 4). La conductividad aumenta progresivamente
con ¢l descenso de altitud (2 100 m aproximadamente has-

ta el nivel del mar) y una mayor incorporacién de agua
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GRAFICA 2 Epoca de lluvias, 2005, grado de mineralizacion bajo.
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a través de distintos tributarios hacia los diversos siste-
mas acudticos. Los lagos de Camécuaro y “La Alberca”
de Teremendo, y las presas de El Pejo, San Juanico, Los
Olivos, Tepuxtepec, Zicuirin, Infiernillo y La Villita se
ubican en esta categoria, a excepcién de “La Alberca” de
Teremendo y la presa de los Olivos. Estos dos tltimos
sitios presentan una transicion entre las categorfas inter-
media y alta, probablemente a conscecuencia del acarreo
de escurrimientos procedentes de la cuenca de captacién
durante la época de Iluvias. Asimismo, en esta categoria
la dureza domina sobre la alcalinidad, aunque existen ca-

sos donde la relaci6n resulta favorable para la alcalinidad

pS/em - 25°C
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GRAFICA 3 Epoca de secas, 2005, grado de mineralizacién intermedio.
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durante la época de secas (presa Melchor Ocampo) o en
forma permanente (presa de Zicuirdn).

Grado de mineralizacion alro (>1000 pS/cm, grificas 5y
6). Las cuencas cerradas poseen los grados mds altos de
mineralizacién y la alcalinidad domina sobre la dureza,
como ocurre en los lagos de Patzcuaro, Cuitzeo v Los
Negritos. La pérdida de agua por evaporacién superfi-
cial o la evapotranspiracion de las plantas coincide con
una mayor concentracion del contenido ionico en el agua
y la contribucion aparentemente mayor de sodio y po-
tasio al aumento en la conductividad. “La Alberca” de

GRAFICA 4 Epﬂca de lluvias, 2005, grado de mineralizacién intermedio.
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Villa Jiménez pertenece a esta categoria con una relacién
dureza/alcalinidad ligeramente favorable para la prime-
ra variable. La presa de Copdndaro forma parte de este
grupo de cuerpos de agua tinicamente en época de secas,
probablemente por el escaso volumen presente en el sitio

que concentra en forma extrema ¢l contenido i6nico.

Una segunda generalizacion corresponde a la relacion
entre la altitud del cuerpo de agua con grados de mineraliza-
cién bajo ¢ intermedio, es decir a mayor altitud menor con-
ductividad y viceversa (grifica 7). Se excluyen los casos de
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GRAFICA 5 Epoca de secas, 2003, grado de mineralizacion alto.
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las presas Melchor Ocampo y Tepuxtepec ubicadas a mayor
altitud y con un grado de mineralizacién intermedia ligada a
Vertimigentos de desechos industriales en sus cuencas de capta-
cion. A medida que la integracién de tributarios ocurre aguas
abajo, los contenidos i6nicos aumentan hasta llegar al final de
Jas cuencas del Balsas y el Lerma en su desembocadura con el
océano Pacifico.

La tercera generalizacion corresponde a las variaciones
temporales fisicas y quimicas que reflejan la importancia c.iel
agua de lluvia en el balance hidrico regional. Para las re}g?o—
nes tropicales, el cambio de estacion fria de secas a la cilida
lluviosa trae consigo consecuencias ecologicas relevantes. En

esta parte de México, la duracion de la estacion seca es de
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GRAFICA 6 Epoca de lluvias, 2005, grado de mineralizacion alto,
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aproximadamente ocho meses con una predominancia de pér-
dida de agua por evaporacién y aumento en la concentracién
de nutrientes en lagos v presas (Limén y Lind 1990). Es decir,
durante la época de secas, la pérdida gradual de agua por eva-
poracion superficial y evapotranspiracién de plantas conduce a
un aumento progresivo de la conductividad en general por la
concentracion del contenido idnico. Por el contrario, a lluvia
diluye muchos de los nutrientes, pero también trae nutrientes
producto del arrastre de las cuencas de captacién y nitrogeno
aportado por la precipitacién atmosférica. En consecuencia, la
conductividad disminuye por una dilucién del contenido iéni-
co. Esta relacion fue documentada por Alcocer y Bernal-Brooks

(2002) para el lago de Pdtzcuaro, donde quedaron manifiestas

pS/em - 25°C
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GRAFICA 7 Relacion entre conductividad y altitud para 30 cuerpos de agua
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variaciones espaciales y temporales relacionadas con las dos
estaciones del afo: secas y lluvias. En otros casos, como los
lagos criter de Puebla (Alcocer y Escobar 1990) v quizds sea
el caso para los lagos criter de Michoacin, el balance hidrols-
gico cuenta con aportaciones mayores de agua subterrinea de
tal manera que las extracciones del liquido del subsuelo en los
alrededores de los lagos para agricultura impacta severamente
los niveles de agua.

Una consideracién que no llega a ser una generalidad pa-
ra los cuerpos de agua regionales radica en el papel que juegan
los nutrientes, nitrogeno y fésforo, en relacién a la produc-
tividad primaria. Por una parte, los anilisis realizados por el

crip-Pitzeuaro mediante métodos estindares de muestras de

agua para treinta casos de estudio tomadas en secas y lluvias,
muestran una proporcion baja para el nitrégeno inorgdnico en
relacion al fésforo total. Este hecho sugiere que el nitrégeno
juega un papel de elemento limitante. Sin embargo, la limita-
cion por nutrientes ha sido abordada también desde un punto
de vista experimental, utilizando el alga Selenastrum capricornu-
tumn como organismo de prueba, con resultados variables para
los cuerpos de agua en territorio michoacano (Herndndez et
al. 2001). Un fenémeno de colimitacién entre N y P tanto pa-
ra Zirahuén (Bernal-Brooks ef a/. 2002) como para Pitzcuaro
(Bernal-Brooks e al. 2003) indica que ambos nutrientes actiian
como limitantes de la productividad. Una aparente contradic-
cion con la Ley de Liebig, la cual establece que sélo un nu-
triente puede ser limitante. Los avances obtenidos al respecto
sugieren la necesidad de investigar el tema caso por caso.

La infraestructura hidrica mds abundante de Michoacin
estd representada por el microembalse temporal, de utilidad
prictica en el aprovechamiento piscicola del medio rural, al
ofrecer una oportunidad de obtener alimentos de alto valor
nutricional a bajo costo durante el tiempo de retencién de
agua de aproximadamente ocho a nueve meses. Huipe-Ramos
(2007) llevé a cabo una investigacion bajo la direccién de Ber-
nal-Brooks para definir la “capacidad de carga” de microem-
balses para la acuacultura extensiva y semintensiva con carpa
Cyprinus carpio. El enfoque del trabajo combiné pruebas empi-
ricas (siembra-cosecha) en microembalses a diferentes niveles
de siembra; asf como experimentales en estanques del Centro
Acuicola con tres tipos de densidad y tres tipos de alimenta-
cién combinados, para concluir que el nivel de siembra a la
“capacidad de carga” de los embalses es de un organismo por
cada dos metros cuadrados para operaciones extensivas, es de-
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Pescado blanco
del Tago de
Pitzcuaro.
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cir, cuando los organismos sembrados dependen del alimento
natural para su desarrollo; y un organismo por metro cuadrado
para operaciones semi-intensivas con la aplicacién de alimento

suplementario.

Cultivo del pescado blanco

Los aterinidos de agua dulce de la parte central de México
constituyen un conjunto de 18 especies y seis subespecies (Bar-
bour 1973) ligadas a la cultura de los pucblos indigenas de la
regién. En particular, el pescado blanco Menidia estor del lago
de Pitzeuaro destaca como la especie mis apreciada por el tu-
rismo nacional e internacional debido a su exquisito sabor y
como parte de los atractivos naturales presentes en el corredor
turistico ubicado entre Morelia y Uruapan. No obstante, a la

fecha, la produccion natural de esta especie resulta insuficiente

I
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para cubrir la demanda local y Ia captura es cada vez mds escasa
por problemas de sobreexplotacion pesquera y contaminacion
organica del medio acuitico, principalmente.

Los esfuerzos realizados hasta ¢l momento por clevar la
produccion de pescado blanco, tanto en el lago de Pitzcuaro
como fuera de €l, responden a iniciativas de gobierno —tan-
to federal como estatal de Michoacin— y varias universidades
del pais, sin ¢l logro hasta la fecha de un paquete tecnolégico
que sirva de base para el cultivo intensivo v el desarrollo de
operaciones comerciales a nivel de unidades de produccion
acuicola.

Acciones gubernamentales

v Propagacion de ln especie fuera de su hibitat natural Duran-
te la ¢poca de Fioera (1972-1976), la forma de preservar
y multiplicar la especie mds alli del lago de Patzcuaro fue
concebida a través de la siembra en embalses de la regién.
Desafortunadamente en la actualidad no existen registros
de las acciones realizadas en ese tiempo. A pesar de lo
anterior, resulta la tinica experiencia exitosa palpable que
perdura en sitios como la Presa del Bosque, donde la pro-
duccién de pescado blanco permite la obtencion de un
volumen suficiente para el transporte y comercializacién
en Patzeuaro.

v Centro Acuicola de Zacapn  En 1981, el gobierno fede-
ral construy6 instalaciones en la colonia Morelos de la
ciudad de Zacapu, para la produccion de M. estor a gran
escala, atin en la etapa experimental del cultivo. Los pri-
meros trabajos consistieron en introducir la especie en

estanques riisticos a dos densidades y tres alternativas de

TERCERA ETAPA

53



54 LA ESTACION LIMNOLOGICA DE PATZCUARD

Centro acuicola
de Zacapu.

alimentacién: alimento balanceado, alimento balanceado

con fertilizacién orginica y fertilizacién orginica exclu-
sivamente (Rojas 1985). Durante la cosecha, el anilisis
taxonémico de 600 organismos demostrd la mezcla de
diversas especies de aterinidos a consecuencia de las do-
naciones de huevo fertilizado recibidas por la granja sin
el debido control. En estos primeros intentos de cultivar el
pescado blanco en forma intensiva y fuera de la cuenca
de Pitzcuaro ocurrié una elevada mortalidad atribuida a
depredadores (Rojas 2003).

Finalmente, las operaciones de la granja con M. estor
concluyeron en 1983 y dieron un giro a la produccién de
crias de carpa Cyprinus carpio, especie con mayor deman-
da por las comunidades rurales del estado en el programa
de extensionismo acuicola y siembra de embalses.
Reservas de especies nativas En una vertiente de culti-
vo semi-intensivo para fines de repoblacion del lago de
Pitzcuaro, la Delegacion Federal de Pesca en el estado
de Michoacin y la Direccién de Fomento Rural del go-
bierno del estado de Michoacin, iniciaron por su cuenta
un Programa de Reservas de Especies Nativas que con-
templa la reproduccion e incubacion de pescado blanco
y actimara en el hdbitat natural. Con apoyo del personal
de la exestacion limnoldgica, las comunidades de pesca-
dores continuaron la prictica de la reproduccién artificial

R
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Huevo de

pescado blanco
adherido a raices
de lirio.

con el lirio Eichornia crassipes como
sustrato de adhesion del huevo fe-
cundado. La incubacién posterior
del huevo de M. estor en jaulas de
tela tricot suspendidas en la super-
ficie del lago (Rodriguez-Casillas
2003) trae implicita la idea de ele-
var la produccién pesquera median-
te la proteccién v alimentacion de
las primeras etapas de desarrollo.
La alimentacién, en particular,
consistié en el suministro de leche
entera en polvo y yema de huevo
o zooplancton del lago, hasta la li-
beracién in situ de organismos con
talla de siembra (tres cm aproxima-
damente).

Cabe destacar en el progra-
ma de “reservas”, la participacion
conjunta de gobierno y comunida-
des pesqueras del lago en la posible
solucién del problema que representa la escasez de dos
especies nativas. No obstante, cl significado de la siembra
i sitn resulta incierto en términos de una mayor produc-
cién pesquera tanto por la falta de un registro de captu-
ra de especies confiable por parte del gobierno federal,
asi como por efectos de sobreexplotacion pesquera con
chinchorro y contaminacion del lago.

La participacién del sector pesquero en el citado
programa decay6 gradualmente a partir del eventual
otorgamiento de estimulos economicos con un trasfondo

TE
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politico por parte del gobierno del estado de Michoacin,
ya que, desalentd la genuina participacién colectiva en
el interés de resolver problemas del lago y sus recursos,

a cambio de una remuneracién para unos cuantos invo-
lucrados en el trabajo de reproduccién artificial. Asi, la
Reserva de Urandén permanece como el reducto del pro-
grama y aun opera con el financiamiento continuado de
la Comision de Pesca del gobierno de Michoacin.
Eventualmente, la relacion entre pescadores y go-
bierno federal quedd interrumpida a partir del ailo 2000
por un conflicto derivado de la veda, sin posibilidad de
reconciliacién entre ambas partes hasta la fecha.
V' Avances del CRIP Pdtzcuaro en el estudio del pescado blan-
co  Conlacreacién del Centro Regional de Investigacion
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artificial del
pescade blanco.

>

W

Pesquera de Pitzeuaro, en 1985, la experiencia previa de

trabajadores de la Exestacion Limnoldgica y la Delega-
cién Federal de Pesca a nivel local da como resultado el
confinamiento exitoso de ejemplares de M. estor como un
paso preliminar hacia la domesticacién de la especie. La
obtencién de material fecundado del lago permitié rea-
lizar intentos de incubacién en sistemas de recirculacion
de agua (Rojas et al. 1986) y utilizar las raices del lirio E.
erassipes como sustrato de adhesion del huevo fecundado.
La aplicacién de la técnica de Woynarovich durante la

fertilizacion intentd resolver la indeseable adherencia de
los huevos en condiciones de cultivo (Rojas 1991) y con
ello el consecuente aglutinamiento del material fecunda-
do, asfixia y enfermedad por hongos. Asimismo, la insti-
tucién investigd la temperatura Gptima para la etapa de
incubacién (Rojas 1991).

A principios de los noventas, el CRIP opta por
abandonar la alimentacién tradicional de los estados lar-
varios con zooplancton del lago, leche en polvo y yema
de huevo, para iniciar una alimentacién basada en cultivos de
alimento vivo (microalgas, rotiferos y Daphnia) acordes a
las distintas etapas de desarrollo del M. estor. Desde en-
tonces el equipo de trabajo del CRIP-Pitzcuaro probé
alternativas de alimentacion como extruidos con base en
harina de pescado (Mares et 4l. 1996), microencapsulados
de camarén (Mares et al. 1997), preparados de corazén ¢
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Incubacién de huevo de pescado blanco en laboratorio.

higado de res para juveniles (Mares et a. 2002), al igual
que diferentes presentaciones de alimento entre polvo,
hojuelas, granulados y gelatina. En especial, la alimen-
tacion con rotiferos durante las primeras etapas de desa-
rrollo permitié elevar la sobrevivencia al 50% a 30 dias
de cultivo. El manejo del fotoperiodo (12h x 12h) en con-
diciones controladas contribuy6 al desove de ejemplares
de afo y medio de edad en confinamiento (Mares et al.
1999). Asi, la obtencién de un lote de reproductores de
M. estor en estas instalaciones destaca como el logro més

significativo a nivel local de los tltimos afios. La conti-
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Cultivo de Artemnia salina.

nuacion del cultivo mis alld de la etapa larvaria cuenta
actualmente con la colaboracién de un experimentado
acuicultor en el municipio de Ixtlin de los Hervores,
Francisco Arregui Mendoza.

Con base en 72 especimenes cultivados en labora-
torio, Rojas ef al. (2000) describieron los cambios me-
risticos, morfométricos y de pigmentacién ocurridos du-
rante el estado larvario desde la eclosion hasta los 40 dfas
de cultivo. Las expericncias con una alimentacion mixta
permitieron recomendar el suministro de alimento pre-
parado con harina de pescado a partir de los 8.2 mm de
longitud estindar, con el objeto de abatir costos asocia-
dos a la alimentacién con organis-
11108 VIVOS.

En un esfuerzo por amalga-
mar la experiencia de gobierno y
académica con la del sector pesque-
ro local sobre el cultivo del pescado
blanco, el Instituto Nacional de
la Pesca publico el libro Historia y
avances del cultivo de pescado blanco.

Los estudios de taxonomia
tradicional basados en caracteres
morfométricos y meristicos del
género Menidia (Barbour 1973)
atribuyen el nombre M. estor a la
especie de pescado blanco de Patz-
cuaro. Sin embargo, un analisis
realizado en 1985 —por el mismo
Barbour; Patricia Toledo, comuni-
cacién personal— a 17 ejemplares
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procedentes del mismo lago, indica la presencia de otra ” :
especie: M. lucius del lago de Chapala. Alaye (1993), por mbaise/lago Estado Resultado
otra parte, llega a la misma conclusion por medio de un Infiernillo Michoacin Evaluacion de la luz de
estudio del polimorfismo de la hemoglobina con base en malla para la captura de
métodos electroforéticos, y reporta la presencia de M. Ju- tilapia (Bernal Brooks,
cius, e hibridos de M. Juciuns con M. estor asi como posibles 1984)
hibridos de M. lucius v M. grandocule. Las sicmbras de Infiernillo™*+! Michoacin NOM-027-PESC-2000
peces sin control realizadas a principios de los setentas Aguamilpa’? 3 Nayarit NOM-026-PESC-2000
por la Estacién Limnolégica de Pdtzcuaro, en la época de Zimapin® Hidalgo NOM-028-PESC-2000
FioEra, parece ser la parte presuntamente responsable de Chapala 23 Talisen NOM-032-PESC-2000
dicha mezcla de especies. La Boquilla® Chifiahiog NOM-044-PESC-2004
La Amistad’ Coahuila NOM-046-PESC-2005
Evaluaciones pesqueras Venustiano Carranza' Coahuila NOM-051-PESC-2005
Pitzcuaro™*+* Michoacin PROY-NOM-036-2005
El enfoque de la dindmica poblacional no formé parte de los Cortiien e Taliseo RO ML 200
objetivos originales de la Fstacion Limnolégica de Pitzcuaro, Arnini
pues las herramientas de anlisis apena inicial?an su dcsarmllg La Villi b T
a principios dc_e la década de los treinta del 51glo. pasado (p.e]. e TR . T —
Von Bertalanffy 1934). No obstante, en la medida en la que  — : / - ~
. o o Zirahuén' Michoacin Evaluacién Pesquera
aparecieron nuevos modelos y la capacidad de anilisis aumen- 1 . ‘ =
t6 en los equipos de cémputo, las evaluaciones pesqueras for- il Barsgus MTchoaca’m Evaluac%(fn Pesquera
maron parte de las lineas sustantivas de la investigacion en ¢l Tepuxtepec! Michoacin Evaluacion Pesquera
CRIP-Pitzcuaro. La intervencion en 14 estados de la republi- El Caracol Guerrero Evaluacién Pesquera
ca ha traido como consecuencia la elaboracion de siete Normas Temascal Oaxaca Evaluacion Pesquera
Oficiales Mexicanas (NOM), tres proyectos de norma (PROY), Melchor Ocampo Michoacin Evaluacién Pesquera
19 evaluaciones pesqueras y dos diagnésticos pesqueros, por Yuriria Guanajuato Evaluacion Pesquera
mencionar lo mis relevante como se detalla a continuacién; Tepetitlan Meéxico Evaluacién Pesquera
El Rodeo Morelos Evaluacién Pesquera
Plutarco Elias Calles’ Aguascalientes Evaluacién Pesquera
Los Olivos Michoacin Evaluacién Pesquera
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Amela Colima Evaluacion Pesquera

El Gallo Guerrero Evaluacién Pesquera
Trojes' Michoacin Evaluacién Pesquera
Zapotlin Jalisco Evaluacién Pesquera
Ignacio Allende (Guanajuato Evaluacion Pesquera

Solis Guanajuato Evaluacion Pesquera

La Purisima Guanajuato Evaluacion Pesquera
Malpais Michoacin Diagnéstico Pesquero

| Constitucion de 1917 Querétaro Diagnéstico Pesquero

ncluve ficha en la “Carta Nacional Pesquera” (Sacarea 2006a).
? Capftulo del libro Sustentabilidad y pesca responsable en Meéxico (Sacarea 2006h).

* Capitulo del libro Lagos y presus de Mexico (de la Lanza y TTerndndez Pulido 2007).

INVESTIGACION SOBRE EL PESCADO BLANCO
DESDE LOS RECINTOS UNIVERSITARIOS
(Adendum)

v

Universidad Michoacana de San Nicolds de Hidalgo Las
primeras investigaciones realizadas por el Laboratorio
de Biologia Acudtica sobre M. estor abordan aspectos del
h4bitat natural, alimentacién y reproduccion (Garcia de
Ledn, 1984; Morelos, 1987; Rauda, 1987; Garcia, 1990;
Sanchez, 1992). El entrecruzamiento en laboratorio de
distintas especies de Menidia contemplé el andlisis mor-
fométrico, meristico y de pigmentacion de las diversas
especies de aterfnidos que habitan en el lago (Pérez 1987,
Ledesma 1990, Oseguera 1990, Andrade 1990 y Estrada
1991) como una forma de diferenciar los caracteres mas

sobresalientes de cada especie. Asimismo, las observacio-
nes de 20 fases de desarrollo embrionario en el pescado
blanco (Morelos et al. 1994) permitieron reconocer un
nimero mayor de etapas a diferencia de estudios ante-
riores.

El Instituto de Investigaciones sobre los Recursos
Naturales (INIRENA-ums~u) en su etapa inicial em-
prendi6 estudios en la Reserva de Urandén, a fin de ex-
plorar la alimentacién artificial de la especie con base en
cinco dietas de extractos naturales de plancton y larvas de
Artemia sp (Rosas 1994). Los resultados demostraron que
las crfas de pescado blanco aceptan alimentos naturales y
artificiales, con mayor preferencia por el alimento vivo.

Propiamente, desde las instalaciones del INIRE-
NA-uvmsni, Alfaro (1998) describi6 las caracteristicas
principales micro y macroscopicas de las gonadas de M.
estor, asi como cinco y seis estadios de maduracién go-
nadica en machos y hembras respectivamente. Campos
(2000) llevé a cabo el cultivo de tres especies de Menidia
en condiciones de laboratorio y recirculacién de agua, lo
que permitié un estudio comparativo del crecimiento en-
tre especies asi como la observacion adicional de la acep-
tacion de dietas artificiales en condiciones de laboratorio;
y Olivares (2001) realiz6 una evaluacién de la toxicidad
de la formalina en larvas del pescado blanco v la toleran-
cia al tratamiento con esta sustancia quimica.

Eventualmente el INIRENA conté con un Labora-
torio de Acuacultura en forma a cargo del doctor Carlos
Martinez Palacios. Los avances reportados sobre reque-
rimientos ambientales, fisioldgicos y nutricionales de M.

estor en cultivo, son los siguientes de manera sucinta:
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El conocimiento bisico de la temperatura éptima
de crecimiento (24.9°C, Martinez-Palacios et al. 2002)
difiere sustancialmente de los datos reportados anterior-
mente (18-24°C; Rosas 1970, 1976). Martinez-Palacios
et al. (2003) reportan que la alimentacion de las larvas du-
rante los 30 dias después de la eclosion resulta un factor
esencial para el posterior desarrollo de la especie, en con-
traposicion con el punto de vista de Rosas (1970), quien
asegurd anteriormente que las larvas sobreviven sin ali-
mento hasta ¢l noveno dia con las reservas alimenticias
del saco vitelino.

La posibilidad de incubar huevos fertilizados en
canaletas con un medio salino al 10%o v dilucién pos-
terior de estas condiciones a 5%o en la etapa de huevo
oculado, aumenté la sobrevivencia (85-90%) de las larvas
al ataque por hongos (Martinez-Palacios et al. 2004). La
utilizacién de una solucién de carbamida (Horvat et al.
1994) durante el proceso de fertilizacién artificial de la
especie, en sustitucion del agua dulce, facilité una fecun-
dacién mais eficiente del huevo, asi como la desactivacion
de los hilos de adhesion v se logré evitar la aglomeracion
del material biol6gico, asfixia, infecciones y contagio por
hongos. Al agregar agua dulce posteriormente, el meca-
nismo de adhesion recupera sus propiedades y es posible
realizar de forma mds controlada, la adhesion de huevos
sobre material sintético como fibras de nylon y descartar
Ja inconveniente utilizacion de raices de lirio para este
proposito.

Los trabajos de laboratorio realizados con M. estor
sobre actividades digestivas, basicidad intestinal, estéma-
go no claramente diferenciado y las espinas branquiales

desarrolladas, sugieren una especie de habitos filtrado-
res (Rios-Duran 2000; Graham 2001). Estos resultados a
nivel de laboratorio difieren sustancialmente del estudio
realizado por Rosas (1976b) con organismos del lago que
describen una especie de habitos carnivoros.

Los avances logrados en el cultivo del pescado
blanco por el equipo de investigadores que encabeza el
doctor Carlos Martinez Palacios, son detallados con toda
precisién en un articulo que deriva de un simposio deno-
minado Biology and Culture of Silversides (Pejerreyes)
(Martinez-Palacios et al. 2006).

Instituto Politecnico Nacional (IPN)  El estudio de los sitios
donde habitan los aterinidos de agua dulce asociados al
rio Lerma (Chavez-Toledo 1987; Diaz-Pardo y Chivez-
Toledo 1987; Diaz-Pardo et al. 1993; Lépez-Lopez
1989, 1991; Lopez-Lopez y Diaz-Pardo 1989; Soto-Ga-
lera 1989) permitieron escoger a M. bumtboldtianum, el
pescado blanco de Zacapu, para emprender el cultivo de
la especie en condiciones de laboratorio ubicadas en el
Distrito Federal. La especie presenta mayor distribucion
en la cuenca del Lerma al igual que M. jordani y mejo-
res posibilidades de adaptacion a condiciones diversas en
comparacion con M. estor. Por lo mismo, algunos invest-
gadores consideran iniciar el cultivo de la primera especie
como un paso necesario hacia el dominio acuacultural de
otras especie con distribuciones mds restringidas y, por
ende, mis especializadas. Fl equipo del 12N en la ciudad
de México reporta avances sobre induccién a la repro-
duccion; desarrollo en etapas tempranas y crecimiento de
juveniles; asi como la alimentacién a lo largo del desarro-

llo ontogénico, bajo condiciones de laboratorio. Segura
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(1997) realizé estudios especificos de M. estor sobre eva-
Juacién de la madurez gonddica, potencial reproductivo y
calidad del liquido seminal, y realiz6 descripciones histo-
logicas de testiculos y ovarios.

v Universidad Auténoma Metropolitana (UAM) ~ Aligual que
el 1px, la Planta Experimental de Produccién Acuicola
inici6 el cultivo de pescado blanco con M. humboldti-
anum, como punto de partida para abordar otras espe-
cies del mismo género con una distribucién geogrifica
mis restringida que presuponen un hibitat mds especifi-
coy una alta sensibilidad a condiciones cambiantes. Re-
cientemente, la identidad del género Menidia demandd
una investigacién mds detallada sobre la variabilidad ge-
nética de marcadores alozimdticos (Barriga-Sosa 2001).
Fn esta linea de investigacion, el equipo de trabajo de la
vam-Iztapalapa desarrollé y validé una metodologia a
nivel molecular para discriminar las diferentes especies

de aterinidos de agua dulce.

PERSPECTIVA

La Estacion Limnologica de Pitzcuaro y el Centro Regional
de Tnvestigacién Pesquera de Pétzcuaro han generado apor-
taciones cientficas relevantes en el campo de la limnologfa
nacional, desarrolladas en cuerpos de agua de la regién de Mi-
choacén que incluso forman parte ya de los estudios cldsicos
de la limnologfa en México, como es el caso de los trabajos
pioneros del doctor Fernando de Buen (Bernal-Brooks 2002a)
y ¢l doctor Fernindez Osorio-Tafall. Las investigaciones re-
cientes muestran claramente lo fundamental de un enfoque

limnolégico para conocer a fondo los problemas de los sis-

temas acudticos epicontinentales del estado. No obstante, el
personal que labora actualmente en el Centro Regional de In-
vestigacién Pesquera suma 18 personas en edad practicamente
de jubilacién y sin la contratacién de jévenes investigadores
que impriman una nueva dindmica de trabajo en el sitio, podria
acontecer lo siguiente:

a)  Lasobrevivencia de la funcién de investigacion a través de
convenios con la Universidad Michoacana de San Nico-
las de Hidalgo y hasta una posible transferencia de la in-
fraestructura a la maxima casa de estudios de Michoacin,
como sugirié el doctor Rafael de Buen en 1963.

b)  La contratacion de nuevo personal por parte del Institu-
to Nacional de Pesca, con una posible valoracion de las
aportaciones del inmueble no sélo en el campo de la lim-
nologfa, sino también en el progreso del cultivo del pes-
cado blanco v la evaluacién pesquera para la explotacién
racional de las poblaciones de peces en diversos sitios.

¢)  La lamentable desaparicién de la funcién de investiga-
ci6n en este sitio y la eventual incorporacion de las ins-
talaciones al Distrito de Desarrollo Rural de la Sacarea,
para alojar oficinas de gobierno. Esta parece ser la ten-
dencia actual mds clara y la pérdida de la actividad cien-
tifica local resultarfa muy inconveniente con el cierre de
la institucién. No existe otra estacion limnoldgica a nivel
nacional y el origen de la limnologfa, como una rama del
conocimiento en este pafs, radica en Pdtzcuaro sin que
al momento se haya replicado infraestructura similar en
otro lugar de México.

Al margen de lo anterior, el nombre original “Estacién
Limnoldgica de Patzcuaro” debe conservarse ya que responde

ANEXOS

71



72

LA ESTACION LIMNOLOGICA DE PATZCUARD

a hechos histéricos relevantes en el lugar, v porque los objeti-
vos de la investigacién establecidos desde 1940 no han cambia-
do sustancialmente, los cuales traen implicito un alcance que
difiere del quehacer en otros CRIP, donde la dinamica de po-
blacién de los recursos pesqueros predomina (p.ej., camaron,

especies peldgicas, etc.).

Finalmente, el presente documento hace hincapié en la
importancia que ha tenido la estacién a nivel nacional y que
mediante la coordinacién con cada entidad federativa es posi-
ble atender las necesidades de investigacidn en aguas interio-
res de todo el pais, como de hecho ha ocurrido en el curso de

setenta afios.

ANEXOS

GRAFICA 8 Registro de niveles de agua del lago de Pdtzcuaro, 1939-2007.
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ANEXO 1

Mapas del lago de Pitzcuaro

Detalle de algunas islas del sur del lago de Patzcuaro, 7. Ferndndez, 1933.

Una vista panordmica del mirador de Tariacuri, 7. Ferndndez, 1933.
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ANEXO 2

Euvidencias fotogrdficas de los cambios morfomeétricos
ocurvidos al lago de Pdztcuaro

Isla de Jardcuaro, con muelle seco (2003), Fernando Bernal,

- s ____....-I"-'—-‘_‘-— — -1
Ty ;.:;.'hm,a-, g{;éﬁ:’!\ﬁ




B84 LA ESTACION LIMNOLOGICA DE PATZCUARD ANEXOS B5

Islas de Urandén, arriba, andnimo; abajo (2003), Fernanda Bernal,
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Embarcadero viejo, arriba, andnimo; abajo (2003), Fernando Bernal.

Isla San Pedrito, arriba, andunimo; abajo (2008), Fernando Bernal.
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