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1. TERMINCS DE REFERENCIA

En septiembre de 1972, el autor fué enviado a México para aconsejar al Programa de Investi
gacién y Fomento Pesqueros FAC/PNUD y al gobierno mexicano, sobre la estructura y la organiza-
cidn de un plan nacional de pesquerias continentales, tomando en cuenta, particularmente, las apli-
caciones de los principios ecolbgicos en el desarrollo pesquero,

Se acordd que el trabajo incluiria los siguientes puntos.
{I) Revisién de la informacién disponible sobre las caracteristicas fisicas y biolégicas de
las aguas continentales de México y sus niveles de explotacion, sefialando la capacidad y el funciona

miento de los institutos de investigacin nacionales involucrados con estos recursos y su utilizacidn;

(L) proposicién de medidas inmediatas para el mejoramiento y/o expansidn de la utilizacién
de los recursos acuiticos continentales, y;

(III) formulacién de planes para un extenso programa de inventario, monitoreo e investiga-
cidn, a trav€s de los cuales pueda obtenerse la informacidn necesaria para guiar las pesquerias con

tinentales, hacia un amplio desarrollo,

Como parte de la planeacidn total, pero considerando que para ello se requerira ayuda adicig
nal de expertos y de posteriores actividades, se presentaria:

(IV) la proposicidn de operaciones piloto y experimeatales en el manejo del habitat, en el
empleo de los stocks silvestres, y en el cultivo acudtico;

(V) 1la proposicidn de las dispOsiciones institucionales que se juzguen necesarias y apropia-
- das, para la planeacibn, coordinacifn y ejecucién de las tareas requeridas.

Las tareas mencionadas estuvieron mejor documentadas en los Términos de Referencia su-
ministrados al autor, como se establece posteriormente en el Apéndice 1.

2. CCMENTARIOS GENERALES SCBRE LA EVALUACICN DE LCS RECURSCS CCN FINES DE

DESARRCLLC

Las actividades de inventario, monitoreo e investigacidn en gran variedad de tipos pueden ser
justificadas como contribuyentes a la capacidad nacional para el manejo de la pesca. Con el fin de
establecer un plan prictico, seleccionando aquellas actividades que dados los recursos financieros
y humanos disponibles tienen la mayor probabilidad de redituar beneficios inmediatos a la pesca, se
requiere una concepcidn clara de los objetivos de la colecta de informacibén., Es evidente que estos
objetivos, si son detallados a escala local, deben variar para corresponder al status actual de los
recursos particulares y a las condiciones sociales y econdémicas de las localidades. Desde el punto
de vista del autor, esta variabilidad puede ser manejada en forma eficiente mediante la planeacién
de actividades de investigacidén, aislando, primero, a las localidades donde hay problemas respecto
a los objetivos del desarrollo y, segundo, clasificando estos problemas de acuerdo con el tipo de eg
tudios que requieran, tanto con el fin de conformar la existencia del problema como para indicar
acciones para remediarlo. Un plan de esta naturaleza deberi ser progresivo de manera que las eva
luaciones sean cada vez mas detalladas y precisas, e iteractivo, con objeto de que permita taato la

revisién de las aproximaciones iniciales, como la actualizacida de las condiciones cambiantes de 1a
pesca. :

A fin de enfatizar la estructura dinimica de la toma de decisiones, el plan recomendado ha
#ido presentado bajo la forma de un diagrama de flujo en una serie de actividades para la colecta de



informacidén {Seccidén 3). Debe enfatizarse que este diagrama necesita ser sujet0 a una a.utorrevalu‘__
cibén, dependiente de la informacidn obtenida y de ‘las cambiantes necesidades del desarrollo,

La secuencia propuesta esta basada en un panorama particular de la probable historia de una
pesqueria en particular*. El rendimiento potencial de una masa de agua, como la de un lago**, es
limitado y esta determinado ampliamente por la rapidez con que puede producir materiales alimen-
ticios para los peces (produccién primaria), o el volumen que de tales materiales llevan a €l fuentes
terrestres adyacentes y tributarias. Por razones que aun no se acaban de comprender, en un depd-
8ito nuevo el rendimiento potencial es ligeramente mas alto inmediatamente después de llenarse y
desciende al nivel en el cual se estabiliza en poco tiempo; éste no varia mucho respecto a otros lagos
de tamaifios y formas similares. Sin lugar a dudas, a largo plazo hay cambios naturales en la pro-
duccidn potencial tanto en 10s depdsitos como en los lagos. Sin embargo, tales cambios tienen poca
" importancia para las peaquerias, excepto cuando se trata de cambios bruscos en el medio ambiente
ocasionados por las actividades humanas. '

Aunque los registros de las capturas actuales resultan muy variables, es factible sefialar las
caracteristicas mds notables mediante una ''pesqueria tipica", suponiendo que ésta ha seguidO ua cur
'80 histdérico sin intervencidn de actividades de desarrollo intencionadas, es decir, que la pesqueria
se ha desarrollado dentro del contexto de 1os cambios ordinarics en tecnologia (Fig. 1). Esto puede
délinearse de la siguiente manera:

1} en el punto A, la pesqueria esta basada en una tecnologta "'primitiva', con accesc 8dlo a
unos cuantos de los stocks actuales; i

2) medxante la introduccidn de artes de pesca mads eficientes --como las redes agalleras de
u.ylon hechas a n-mqm.na.--. es poszble incrementar tanto la captura por pescador, comeo la cantidad
de pescadores, obteniéndose asi una captura mucho mayor, al menos temporalmente;

3) si esta (ltima es suficientemente atractiva, los stocks accesibles pueden ser sobrepesca-
dos, lo cual conduce al punto B, a menos que las conveniencias sociales lo prevengan;

4) en forma eventual, aparecen nuevas tecnologias y/o nuevos stocks, dando acceso a una
‘fraccidn mayor de la produccidn total natural;

5) repentinamente sucede un nuevo incremento en el rendimieato, que llega a un puato maxi=-
mo cercano al rendimiento potencial maximo;

6) nuevamente existe una fuerte tendencia a sobreutilizar los recursos ¥, 8in nmg una res-
triccién externa, es muy probable que el rendimiento disminuya, hasta el punto C.

Quiza el objetivo mds comin, aunque no el {nico, en el desarrollo pesquero, es obtener un
rendimiento cercano al potencial del recurso disponible. Empero, tal desarrollo también puede ser
considerado desde puntos de vista que engloben intereses sobre 10s seres humanos: mayor cantidad
de alimentos y de mejor calidad para la pobllcnén: incrementc de empleos y mayor utilidad por tra-

bajador. Cypando se trata de una Eﬂ;urfa situada.ap.los pyntos & © B del diagrama, puede.conaide -
rarse que su Objetivo primario generaimente es ;umentu en el menor txemPOjoniMe 8u rendumcntO.

i

* Los bidlogos pesquercs tienden a definir una pesqueria en términos de un stock da.rlo; m'é;pecie
-en particular, © un tipo determinado de arte de pesca sobre estocks determinados
pescadores de agua dulce, suelen confundir una pesqueria con una masa de agun dada.
*# El término "lago" puede usarse para todas las masas de agum de regular tmo tanto
naturales como artiﬁciale s, a meuos que se requiera de alguna cdiﬂc;clén adicional.
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nag em: ca; aunque lograr estc ultimo, normalmente reqmere reducir el numero de
peocadores a menocs que se anticipe en los planes de expannon de la pesqueria.

La informacién necesaria al iniciar la planeacidn y ejecucidn del trabajo para desarrollar las
pesquerias continentales es aquella que indica si hay o nd diferencia entre capturas real y captura
potencial. En caso que exista, probablemente esta asociada con un esfuerzo insuficiente o excesivo
en la pesca.

Por otra parte, a fin de poder seleccionar objetivos realistas de desarrolio local es impres-
cindible contar con dos métodos, en los cuales pueda confiarse: uno,para estimar el rendimiento po-
tencial de una cierta masa de agua; otro, para la determinacidn de captura real y esfuerzo pesquero
gastado. Tales determinaciones, tienen prioridad cuando se traza el plan de colecta de informacibn. "

La informacidn sobre los recursos pesqueros, y en especial las estimaciones del rendimien-
. to potencial, juegan tambien un papel importante en la planeacidn del desarrollo pesquero a nivel na~
cional, puesto que en éste se toman decisiones considerando la distribucidn regional de los esfuerzos
disponibles.. En las estimaciones del Apend:ce 2, los rendimientos diferenciados por hectirea estan
- basados en la supOslcu'Jn de que los lagos mas pequefios presentan mayores probabilidades de aumen

- tar la produccién natural mediante técnicas de acuacultura. Esto enfatiza la importancia de los pe-
quefios depdsitos, pero lograr su desarrollo implica invertir mas en su desarrollo que cuando se
trata de recursos naturales,

Se puede disponer de algunos medios para seleccionar las localidades donde puede recuperar
~ se la inversién en el menor tiempo posible, a fin de lograr un desarrollo ripido y efectivo cuando la
inversidn es limitada, Como primer paso, puede darse prioridad a aquellas pesquerias que mues-
-tran grandes diferencias entre las capturas reales y las potenciales. Segundo: debido a que los es~
tudios comparativos indican qQue las capturas potenciale's de los lagos (y depdsitos) son aproxixnada.-
mente proporcionales a su superficie, un examen del area total de cada uno de los lagos segun sus
) dlmensmnes, --agrupandolos en lagos grandes, medianos y pequefios - -, puede indicar cuil de estas
- tres categorias ofrecen la mayor Oportumda.d para incrementar el potencial de pescado de agua dul-
ce en toda la nacidn o en cada regién particular, En el Apéndice 2, se proporcionan alguna.l aproxi-
maciones iniciales de la captura potencial nacional de México. Cbviamente, el gran numero de pre

sas construidas en el pais comprenaen la mayor parte del rendimiento potencial. Para finalizar,
los costos del desarrollo pueden ser mayores en las localidades donde se efectiia poca pesca pero
las diferencias entre el costo de la produccidn local y el de importacién del pescado serazn mayores
en esas localidades y, por esto, son mds favorables a la expansidn.

De manera similar, donde las pesquerias existentes son escasas, la practica de la acuacul-
_ tura se ve favorecida. En las grandes masas de agua continental hay dos dificultades que disminu-~
yen los beneficios econdmicos potenciales del cultivo silvestre de la pesqueria: a) los problemas
tecnoldgicos y logisticos para incrementar la produccién y mantenera su nivel optimo las condicio
aes ambientales, aumentan aparentemente en forma desproporcionada con el tamaifio; b) las estruc-
turas sociales necesarias para asegurar que los beneficios resultantes sean obtenidos por quienes
soportan 10s costos de las mejoras son muy dificiles de desarrollar y mantener. Por esto, una ad-
ministracién cuidadosa,y los procedimientos contables necesarios para asegurar que se obtengan uti_
lidade s substanciales mediante las técnicas acuaculturales, frecuentemente se inclinan mds hacia
los costos adicionales de construir charcas artificiales que a utilizar ‘masas de agua naturales,ya
existentes o construidas con otros propédsitos.

Si se toma en cuenta la situacién actual de las pesquerias continentales mexicanas, las reco-
mendaciones anteriores sefialan que puede realizarse una inmediata division en las actividades para
la colecta de informacidn, en base al tamasio de las masas de agua; con esta finalidad, ha sido

~ sdoptada uoa clasificacidn, bastante arbitraria. Como medida inicial, se ha indicado que las masas
de agua menores a i00ha (1 km?), no se consideren como recursos pesqueros naturales, aunque



deben evaluarse sus us0s potenciales para el cultivo pesquero intensivo, Por otra parte, las masas
con areas mayores a las 10, 000ha (100 km?2) tienen que recibir atencién inmediata, a fin de estable
cer mecanismoOs que permitan monitorear tanto las capturas como los esfuerzos gastados en las ac-
tividades pesqueras y, cuando se requiere, promover la utilizacidn total de los recursos. Al co-
mienzo, dentro de estos limites, debe ponerse gran cuidado al determinar la direccién inicial del
desarrollo, En muchos casos, nila acuacultura © las pesquerias potenciales convencionales teadran
bastante relevancia como para justificar un estudic 0 dedicarles actividades administrativas, El pun
to de partida de un programa nacional integrado para el desarrollo pesquero es un inventario de los
recursos de las aguas conlinentales, actualizad6 a intervalos regulares y que proporcione informa-
cibn suficiente para estimar aproximadamente la produccidn potencial natural de pescado en cada

cuerpo de agua.

En la presentacién del plan que contiene este reporte, el autor se ha inclinado, casi exclusi-
vamente, por los registros para la evaluacién biolégica de 108 recursos. Se sobrentiende que la lo-
calizacibn Optima de 1os recursos a desarrollar debe tomar en consideracidn otros factores.

Como una extensidn al plan y al inventario de 10s recursos pesqueros deben proporcionarse
criterios para la toma d2 decisiones --mediante iavestigaciones similares--, respecto a las necesi-
dades econdmicas y a los consumidores existentes y potenciales del pescado producido en cada loca-
lidad potencial, ya sea grande o pequefia. Se sabe que los métodos actuales, disponibles para la de-
terminacidn de la localizacién Gptima del esfuerzo requerido para el desarrollo, hacen demandas
modestas sobre la exactitud de las estimaciones bioldgicas de los recursos. Cuando sean requeridos
niveles mas altos de precisién para mantener rendimientos en las pesquerias que estin bajo una se-
vera explotacidn, el plan propuesto debe contemplar desde las evaluaciones y decisiones iniciales
antes descritas, hasta los problemas de los recursos potenciales aislados. Pero no se ha intentado
formular planes detallados para el momento en que 1os estudios de estos problemas y las recomenda
ciones a fin de establecer medidas correctivas requieran otra clase de ayuda, mediante expertos, _
Sin embargo, para los casos en que el exceso de pesca del recurso parece ser la causa mds probable
de los rendimientos pobres, en la evaluacidn se indican mds pasos, que van desde simples investiga-
ciones hasta, si se requieren, estudios mis complejos. '

3. PRCBLEMAS ACTUALES EN LA PESCA CONTINENTAL DE MEXICC -

El autor tuvo la oportunidad de visitar un niimero de lagos y depdsitos en los estados de Méxi
€0, Querétaroc, Guanajuato, Michoacdn y Jalisco; también los pantanos deltdicos de los rios de Tabag
€0, Mantuvo conversaciones con el personal del Instituto Nacional de Pesca y la Direccidn de Agri-
cultura de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos. Las observaciones que a continuacin se presen-
tan surgieron de esas visitas y discusiones, por 1o que resultan un tanto subjetivas. A través de las
discusiones se encontrd que existe una fuerte base nacional e interés por el asesoramiento, a fin de
lograr un acercamiento integrado en cuanto a la compilacién de informacidn existente y para llenar

los huecos en la informacidn, 10 que puede fortalecer verdaderamente el trabajo para el desarrollo
en las aguas continentales. . ' '

3.1 CBSERVACICNES GENERALES

El sistema existente de recopilacidn de las capturas y de los valores de éstas, fué disefiado
en un principio para evaluar la contribucién de las pesquerias a la economia, a niveles estatal y na-
cional, como puede verse en las Estadisticas Bdsicas de la Activigad Pesquera Nacional, editados
por la Direccién General de Pesca e Industrias Conexas de S.[.C. Tales estadisticas se basan en
las capturas entregadas a los mayoristas (al menos en las capturas que nos ocupan) y son compiladas
de acuerdo a bases de tipo regional, sin referencia particular al lugar de origen. En algunos casos,
las capturas de agua dulce aparecen combinadas con aquellas provenientes de los de sembarcos mari-
nos. Empero, aunque fie posible derivar algunas estimaciones muy aproximadas de las capturas en

el Lago de Pitzcuaro, en el de Chapals, y en los pantanos en Tabasco, asi como hacer las correc-
ciones aproximadas para las capturas no registradas, merced a la experiencia de los trabajadores



locales, tal informacidn no tiene graﬁ uso en la determinacién de los potenciales de las masas de
agua. Por todo ello, es recomendable que el actual sistema de reportes estadisticos sea suplemen-
tado con un programa de muestreos de las capturas, tanto lago por lago como por desembarcos y ac
tividad pesquera (esfuerzo) comenzando con 10s mayores lagos y depdsitos de las regiones mis den-
samente pobladas de México. Las caracteristicas sobresalientes de estos programas se describen-
en el Apéndice 4 (Estadistica de la captura, numero 200 del plan).

Algunas estimaciones muy aproximadas de los rendimientos potenciales de las aguas coatinen
tales de México, fueron hechas con base en las recopilacicnes de masas de agua, que actualmente
completa la Secretaria de Recursos Hidraulicos {Apéndice 2). Debido a que aiin no existe informa-
cidén mediante la cual puede estimarse la productividad basica de las aguas mexicanas, el autor con-
siderd que los lagos y depdsitos del pais pueden presentar productividades basicas comparables con
las del Africa Tropical {Henderson, Ryder y Kudgongania, y Fig.2) que arrojan promedios anuales,
en los rendimientos potenciales de pescado, de aproximadamente de 100 kg/ha. Mientras que las eg
timaciones dadas proporcionan metas a las pesquerias nacionales, las estimaciones dtiles en la ad-
ministracién, para cada lago en particular, requieren como primera aproximacién de la informacién
adicional --que puede ser obtenida mediante un estudio limnoldgico--, sobre quimica, temperatura,
transparencia y caracteristicae morfométricas, de cada masa de agua., Por el momento este tipo de
informacifn se tiene sélo para el Lago de Patzcuaro (reportes del Instituto de Limnologia, que ahora
es una estacién pesquera del INP). Con objeto de proporcionar riapidamente informacién necesaria
para obtener estimaciones del rendimiento potencial de cada lago, la Optima localizacién de los estu-
dios y la accidn a efectuar, con el fin de alcanzar el desarrollo mas intensivo, se nos recomendd tam
bi€n Que se iniciara un estudio limnolégico general de las aguas continentales, complementario al ca
talogo de estas aguas que esta casi terminado. Los resultados de ese catdlogo tendrian una funcidn
similar a la de los mapas de suelos usados en administracidn y planeacién agricola. Es aconsejable
establecer coordinacidn con el programa nacional de mapas (Comisiéa de Estudios del Territorio Na
cional), que puede ayudar en el estudic limnoldgico y servir de enlace entre el inventario de recur -
sos hidriulicos y otros recursos del pais. Los detalles del programa para levantar un inventario

adecuado de los recursos de aguas continentales son sugeridos en el Apéndice 3 (Inventaric de Aguas
Dulces, nimero 1 del plan).

A’l parecer hay considerables progresos en cuanto al desarrolloc de capacitacion, y conoci-
miento tecnico requerido de los bidlogos mexicanos, para aumentar la produccidn de especies exéti-~
cas y nativas mediante cultivo, tanto a fin de trasplantarlas a lagos y depdsitos como para realizar
acuacultura intensiva. Por otra parte, mientras que han sido identificados problemas especificos de
cultivo* y estan recibiendo atencidn, parecid al autor que las mis importantes restricciones al uso
de estas aptitudes al tratar de obtener incrementos en la producci.én pesquera, son mais econdmicos
que biolégicos, Su solucidn es una necesidad urgente si se quiere conseguir el viable desarrolio de
las pequefias industrias dedicadas a la acuacultura conforme a las metas sociceconémicas de México
y la utilizacién de mano de obra local para hacer cultivos, especialmente de tilapia y carpa, encria
deros de stocks localizados en charcas temporales., Ademas, aunque los resultados experimentales
indican al parecer un alto potencial (Obregén, 1961; comunicacién personal de Rosas), los cultivade
Tes muestran un interés limitado en adoptar la piscicultura porque tendrian que capacitarse en las

» 5 . i . s i
tecnicas necesarias para cultivo y recoleccidn,y de prevenir la recolecta clandestina que representa
perdidas de su iaversidn,

Para obtener la produccién aaticipada por la Campafia Nacional de Piscicultura (Cbregdn, ap.
cit.), y por el recientemente formulado Plan Nacional de Piscicultura vy Pesca de Aguas Continenta-
les (Sub-Secretaria de Pesca), se ha sugerido dar especial atencidn al estudio y cumplimiento de los
servicios "extensivos'' de acuacultura, con objeto de conseguir la participacidn local en el cultivo de
1os peces, desde que son alevinos hasta que alcancen un tamafo adecuado para su mercadeo, Tal

* El mis frecuente es la necesidad de encontrar formas econémicas de alimentar carpa, trucha
y crias de pescado blanco, durante las etapas en que el Daphnia o los alimentos equivalentes
s0n importantes para mantener el crecimiento y la vida misma de las especies en cultivo,
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labor esti fuera de los términos de referencia del autor, por tanto no se intentd de sarroilar'eapecifi
caciones en este reporte.

. Ctro notorio problema en las aguas continentales mexicanas, especialmente en depdsitos de
mediano y pequefo tamaifio, es la alta concentracidén de barro suspendido., Aunque ello es tipico de
.as aguas tropicales, las concentraciones encontradas en 10s depdsitos de México indican un proble -
ma doble: destruccidn de recursos potenciales agricolas y boscosos, y reduccidn del potencial de
produccidn pesquera en esas aguas. Los barros suspendidos (a menudo casi coloidales en sus pro-

- piedades en aguas tropicales) parecen tener dos complicaciones importantes para la produccién pes
quera. Primero: la transparencia del agua se reduce significativamente en cas0s extremos, dismi-
nuyendo la produccidn primaria de las partes mas profundas de las riveras y de las aguas superficia
les. Segundo: el barro puede aumentar la fertilidad quimica del agua por absorcidn de 1os nutrien-
tes que hay en los barros de terrenos limitrofes, El primer factor es mas importante en altas con-
centraciones de barro; el segundo a niveles moderados, Por ello, las estimaciones de la produccién
potencial pesquera en depdsitos muy turbios puede ser cuatro veces menor que la de aguas claras.
(Ver el Apéndice 2), Este punto debe ser examinado una vez mis para conseguir la informacidn defi
nitiva sobre los rendimientos de las aguas mexicanas {ver 213 e incisos subsecuentes en el plan).

3.2 PESQUERIAS ESPECIFICAS

Un ejemplo ilustrativo de las variaciones que parecen existir entre las pesquerias individua-
les en México es el conformado por las diferencias aparentes entre los tres mayores cuerpos de
agua visitados: Patzcuaro, Chapala e Infiernillo. Puede considerarse que los tres tienen rendimien
tos potenciales del érden de 50 a 100 kg/ha.

*3.2,1 Lago de Patzcuaro

Los registros actuales de las capturas del lago de Patzcuaro presentan rendimientos de
aproximadamente 10 a 20 kg/ha/afio; hace 10 afios esos rendimieatos fluctuaban entre 40 y 50 kg/ha/
afio. El valor de la pesqueria se ha reducido por el decremento en los rendimientos del pescado
blanco (Chirostoma estor) y el rendimiento actual de la pesqueria depende casi por completo de la
captura de la lobina negra (Micropterys salmoide s), cuya poblacifn esta formada actualmente por in-
dividuos de tamafic pequefio, Se estima que esta pesqueria emplea a unas 5 000 personas, aunque
muchas de ellas dedican a la pesca sdlo parte de su tiempo. La experiencia que se ha tenido en
aguas africanas, donde se emplean métodos de pesca similares a los usados en Patzcuaro, indica
que la asignacién Sptima de mano de obra directa en la pesca (excluyendo fabricantes de redes, y per
sonal para el mercadeo) deberia ser, en este caso particular, de 200 a 500 pescadores que trabajen
tiempo complew. Hay indicios claros de que el problema fundamental en el Lago de Pitzcuaro es la
scbrepesca, razdn por la cual, para incrementar el rendimiento total de la pesquena, debe partirse

. de planes de desarrollo que permitan encontrar otros empleos, relacionados o né con la pesca, a
una gran parte de esos casi 5 000 hombres que actualmente laboran en la actividad.

También hay indicadores en cuanto a que el descenso de las capturas de pescado blanco es
una consecuencia de la introduccidn de lobina en el lago, Por ello, reducir el actual nimero de pes-
cadores probablemente aumentaria el peso de las capturas de lobina (permitiendo un crec:m:ento adi
cional de las mismas), con pequefios beneficios en las capturas del pescado blanco, aunque quizas
estos Gltimos no se obtengan. Los criaderos de stocks suplementarios para alevinos de pcscado blang
€O, aunque son factibles técnicamente (Rosas, 1970) muestran pocas posibilidades de ser un método
econdmicq de mejorar el valor de las capturas, aun cuand0 parece que las dos especies (QM
estor y Micropterys salmoides} estdin distribuidas en partes distintas del lago. Asi, estin un tanto
éa desacuerdo los objetivos complementarios de incrementar la cantxda.d de pesca disponible para el
consumo en la regidn de este lago, con los de aumentar la utilidad econdémica para el pescado y los

abastecimientos de pescado blanco destinado a la industria turistica, que es unpo:-taute en la locali-
dad.
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Aun cuando es necesaric cumplir un programa de recoleccitn de estadfsucaa de captura y es
fuerzo pesquero, para verificar 10s problemas mencionados de 1os recursos y evaluar los programas
correctivos intentados, es poco probable que se logre algiin beneficic para el desarrollo mediante ta
les programas individuales. Una amplia evaluacidn de varios objetivos pesqueros en el contexto de
la infraestructura social y econdmica del area de Pitzcuaro parece ser un pre -requisito para usar,

‘incluso, la actual informacidn sobre el recurso, a fin de promover el desarrollo de esta pesqueria*,

3.2.2 Lago de Chapala

Las capturas registradas como del Lago de Chapala son ligeramente inferiores a los 10 kg/
ha/afio (1 000 toneladas anuales). Se sospecha (comunicacién personal de Guerrero Preciado) que la
captura actual alcance a doblar o triplicar la registrada anteriormente. No fué posible estimar el
namero de pescadores que operan ahi, pero no hay indicios de sobrepesca, ni por la cantidad de lan
chas vistas, ni por cambios a largo plazo en la composicién reportada de las capturas. Al comparar

" las capturas de lobina del Lago de Pitzcuaro con las de Chapala, en este {iltimo resultan ser ele-
mentos de mucho menor importancia. El pequefio charal (Chirostoma spp.) forma la mayor porcidn
de las capturas; antes de distribuirlo es secado al sol. De acuerdo con muchas pesquerias que depen
den, principalmente, de especies pequefias de corta vida, el mayor problema parece ser la gran flyc
4vacidn en el volumen de las capturas de un afio a otro. El autor no tuvo tiempo de comparar regis-
tros de los diferentes centros estadisticos situados alrededor del lago, que podrian indicar silas

fluctuaciones eran sincronas y, por tanto, dar una p:.sta para determinar si los camblos son tempora
les o espaciales.

Las magnitudes de las capturas potem::a.lea y reales del lago, asi como su infraestructura
econdmica en las comunidades riberefias mas avanzada que en otras, indican que un sistema estadis
tico mejorado en cuanto a estimar las capturas reales y el esfuerzo empleado puede suministrar va-
liosa informacidn para el mejoramiento y mantenimiento de los recursos pesqueros. A{n cuando es
factible que los rendimientos sean incrementados {;doblados?), ello puede traer consigo un conside -~
rable riesgo de sobrepesca en alguno de los stocks, especialmente el de charales. Por esto, inver-
tir en estudios para el desarrollo en este lago, debe considerarse una necesidad, para la observan -
cia obligatoria de una variedad de reglamentaciones pesqueras.

3.2.3 Presa Infiernillo

No fué posible estimar la intensidad de la pesca en esta gran presa. Debidoa sy grantama- -
%0, su rendimiento potencial es grande. Aunque s6lo fue vista por el autor una pequefia parte de es-
te gran depésito, las capturas obtenidas por los que pescaban resultaron muy buenas evidentemen-

te. Las muestras de las capturas indican que hay un excelente crecimiento en la tilapia, la mayor
especie comercial,

Los caminos de acceso al lago son limitados, y las condiciones de vida en sus riberas no re-
sultan atractivas, debido a 1o cual el desarrollo de la pesca requerira meJorar ‘la comunicacién
(transportacién) y ofrecer facilidades complementarias que atraigan mas gente a la pesca. Ctras
‘cuestiones deben considerarse a fin de determinar la estrategia del desarrcllo de toda la regidn: ;es
conveniente desarrollar centros para el desembarco,organizados,y fomentar que haya barcos gran-
del con sistemna de congelacidn, © resulta preferible mejorar 10s caminos y depender de facilidades
mis difundidas para el desembarco?

Dada la importancia potencial del lagé. ea conveniente dar prioridad a un programa de moai-
toreo de las capturas, cuyo principal valor, en un futuro inmediato, descansari en el suministro de

" * Aaticipando la necesidad eventual de asegurar la contribucidn de 10s stocks de lobina, y quizde
" atenuar sueventual erradicacién, se sugirid efectuar electropesca experimental de esta especie
en el Lago de Pitzcuaro (ver a Lagler, 1968).
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una linea base de datos, contra la cual serin medidos los cambios en el valor de la peaqueria a desa
rrollar,

3,2.4 Pantanos y rios de Tabasco

La evaluacidn bioldgica del status y el potencial de los recursos de agua dulce de esta reg:on.
es mas dificil que la presentada por los lagos antes mencionados. Las capturas de la regi6n varfan
considerablemente, de un afio a otro, en relacidén con la cantidad de agua que penetra a los pantanos:
desde 3 000 ton hasta quizis, 20 000 ton. Se estima que puede haber de 5 000 a 10 000 pescadores
(comunicaciba personal de Ferndndez).

La construccién de caminos a fin de reemplazar la comunicacién por agua, a través de ca-

noas que soOn atin el mayor enlace de comunicacién, aparentemente ha tenido un doble efecto en las .
pesquerias: el mercadeo se ha facilitado, y el piso alto adicional proporciona a la poblacién mis es
pacio habitable a lo largo del sistema de caminos, La planeacidn de 10s caminos, ademas de juzgar
un importante papel en la expansién de las pesquerias del irea, si se efectia con una cuidadosa coor
dinacidn puede proporcionar la oportunidad de construir en la region charcas adicionales permanen-
tes. El impacto del desarrollo de las pesquerias de agua dulce en la zona debe ser considerada con-
tra sus efectos sobre la produccidn de camarén y robalo¥, ambos de gran valor en el mercado, pues
no se cuenta con informacidn en relacién al movimiento de agua dulce y salada, ni a la importancia
de los pantanos en la sobrevivencia de esas especies en la regién.

El hecho de que estos pantanos sean ecolfgicamente salobres y haya ireas de agua salada,
hacen necesario que se planee el desarrollo a gran escala, incluyendo recursos de agua marina y dyl
ce, y la estrategia del desarrollo total del Estado. Cuando se presenten bajo escrutinio los convenics

institucionales para evaluar 10s recursos, sera prudente tomar en cuenta la necesidad de coordina-
cidén en esas dreas.

3.2,5 Resumen de las observaciones

Los comentarios anteriores sdlo ilustran la variedad de problemas que deben ser ideatifica-
dos en un esquema de evaluacidn del recurso, pero se espera que den claridad sobre la individuali-
dad de las diferentes masas de agua, cuyo Optimo aproveshamiento implica seleccionar objetivos
bien especificados para cada una, antes de que la informacifn obtenida a través de observaciones ry
tinarias o estudiocs mg’s detallados puedan convertirse en programas de desarrollo exitosos.

4. PLAN DE EVALUACION Y MONITCREO PA.R.A LAS PESQUERIAS DE LAS AGQAS
CONTINENTALES DE MEXICC

La proposicién que sigue se ha formulado para reunir la informacidn necesaria sobre el re-
curso que requiere el desarrollo de los lagos interiores, depdsitos y otras represas naturales oar-
tificiales. El resumen de los elementos basicos y sus relaciones con las decisiones para el desarrg
llo, se presenta aqui como un diagrama de flujo (Figs. 3 y 4). En muchos casos, el plan es inapro-
piado en algunos detalles para rios y pantanos. Esto 4ltimo, particularmente en dreas de tierras
bajas, debe incluir una parte significante de las aguas productoras de peces del pais. No obstante,
muchos detalles de esas peaquerfan han sido estudiadas de manera comparativa, y realmente pare-
cen presentar mas problemas Qificiles en el estudio rutinario y la evaluacién (para un ejemplo de
estudios posibles ver a Cuinat, 1970).

* Se expresd tambi€n que la invasién progresiva de estos pantanos por la Tilapia spp ha tenido
un efecto adverso para el camarédn,
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TABLA 1

SIGNIFICADO DE LOS SIMBOLOS DEL DIAGRAMA DE FLUJO

Simbolo

Significado

1k

Actividad de recoleccidn de datos
del programa primario,

Actividad de andlisis de datos

Decisifn. Basada en los datos anteriores
y su analisis,

Decisibn "politica', basada unica ©
parcialmente en el andlisis de los
datos primarios

=
De
B

Actividad de recoleccidn y andlisis de
datos fuera del ambito de los estudios
de recursos biolégicos en economia, etc.

1

_/r_ |

Una actividad de ''desarrollo',
implementacién de los resultados
del programa. '




ERRATAS ADVERTIDAS

Pigina 7, pie de figura

dice: Figura 1 Areas de abundancia de anchoveta
Engraulis mordax

debe decir: Figura 1 Areas de abundancia de anchoveta

Engraulis mordax
De Vrooman y Smith (1971)

Calcofi Rep. Vol. XV:49-51

Pigina 30, pie de figura
dice: Fig. 1 De Vrooman & Smith (1969)
debe decir: Fig. 1 De Vrooman & Smith (1971)

Pagina 31, pie de figura, 4a. linea
dice: De Vrooman & Smith (1969)
debe decir: De Vrooman & Smith (1971)
Pagina 32, pie de figura, 4a. linea
dice: De Vrooman & Smith (1969)
debe decir: De Vrooman & Smith (1971)

Pigina 35, 20. parrafo, 4a. y 5a. lineas

dice: ...toneladas, representa dos terceras partes o mas de
las capturas de anchoveta desembarcadas en Ensenada,
o quizi mis, luego la pesqueria de anchoveta propor-
ciona una... -

debe decir: ...toneladas, representa dos terceras partes de las
capturas de anchoveta desembarcadas en Ensenada, o
quizd mids. Claramente la pesqueria de anchoveta -
proporciona una...

Pigina 74, 3er. parrafo, 3er. linea
dice: $ 600/t por costo de empaque

debe decir: § 600/t por materiales de empaque
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Debido al gran numero de recursos y lagos que es. factible desarrollar y a las dificultades an
tes mencionadas, 10 mejor es iniciar el sisterna de informacidn de 108 recursos con aquellos mejor
definidos. Donde, como en el Estado de Tabasco, aun hace falta estudiar los problemas del deuarro
llo de los pantanos y rios, 10s elementos menos detallados del plan presentado pueden utilizarse adn
para definir objetivos significativos a corto plazo.

4.1 REQUERIMIENTCS BASICCS

El plan propuesto incluye los siguientes elementas principales: estudio e inventaric de los
recursos; muestreo de la captura y del esfuerzo pesquero; andlisis especiales.

cd4.1,1 Est_qgios e inventarios de los recursos

Se considera elemento esencial de este plan un inventario razonable y actuallzado de las aguas
continentales y sus caracteristicas mas generales, porque:

1) requiere la asignacién de fondos y proyectos del desarrollo, cuando obtener incrementos _
significativos en 10s rendimientos pesqueros a nivel nacional implique elegu-, de entre los recursos
totales, aquellus que podrian responder favornblemente al esfuerzo administrativo y de desarrollo;

2) un muestreo de aprmimac:én de los recursos mdwlduales imphca que el juego de recur -
508 que seri muestreado esté deucntO. adecuadamente, antes de tomar las munltral.

Los datos del inventario no s8lo definen la poblacibn, 'tambien prt?port_:imau una base para la
estratificacién, mediante la cual puede controlarse la variabilidad de un lago a otro.

La Secretaria de Recursos Hidraulicos esta terminando un inventario bisico de las aguas.con
tinentales de México, que incluye nombres, localizaciones y dreas de los lagos y depbsitos; contiene
mapas de las mayores masas de agua. El Centro de Estudios del Territorio Nacional ha iniciado un.
programa de planos topograficos detallados. Cuand® estos mapas estén disponibles proporcionarin
informacibn precisa y detallada sobre el tamafio y forma de las pequefias masas de agua, el usc dado
a las tierras contiguas y las clasificaciones de suelos y topografia limitrofe, pudiendo usirseles pa-

ra clasificar las masas de agua, y estimar su potencial, 10 cual resultard {til a la produccién pes-
quera.

Usando el inventario bisico y los mapas disponibles es posible elaborar un eficiente progra-

- ma de visitas a cada una de las masas de agua. Las priOrLdldes ya establecidas pueden considerar-
se en la estructuracién del trabajo de campo. Ademis, las investigaciones de campo y las activida-

des subsecuentes avanzarian mas rapido si tales prioridades abarcan regiones en vez de lago por lago.

En el Apéndice 3 se ofrece una lista de las observaciones que deben hacerse, formas para
los datos del muestreo, ulta del equipo necesario y estructura de los grupos de estudic. Amplias
referencias sobre los métodos de estudio limnolégico y pesquero se hallan en un gran numero de tex
tos (v.g. Mackereth, 1963; Lagler, 1965; Schwoerbel, 1970; Golterman, 1971); la justificacién para
las observaciones particulares se localizan, en parte, en Ryder (1965), Jenkins (1967), Regier y

Headerson (1972) y en el resumen de estudios comparativos sobre lagos, incluido en el Programa
Biolégico Internacional.

Cuando el inventario Propuesto y el estudio limnolégico estén terminados, se sugiere elabo-
rar un programa permanente gue mantenga la informacifn al dia y suplemente el inventario bisico
ya establecido con la ayuda de la habilidad desarrollada en el programa inicial. En esta chps. los
requerimientos especificos para datos "limnolégicos', puede .u;-‘ir en las pesquerias mis impﬂ'l'-
tantes y requerird estudios especiales. Entonces, se aumentara la utilizacibn del agua y variard
su calidad, especificaments respecto a la productividad que debe esperarse de las aguas mexicanas.



16

El inventario preliminar carece de suficientes detalles para determinar los proble -
mas del deterioro del ambiente acuitico, y no puede depender de la evaluacién pesquera al identi
ficar problemas incipientes, Por ello es necesario, si sequiere tener inventarios exitosos, rediri-
girlos hacia una evaluacién muy cuidadosa de 10s impactos humanos mas indirectos en la productivi-
dad de las aguas continentales del pais. A fin de acomodar la gran cantidad de datos necesarios, el
programa complementario debe adoptar un muestreo enfocado similarmente, en su estructura basica

L]
al del plan de muestreo del estudic captura/esfuerzo que se ve a continuacibn,

4.1,2 Muestreo de capturas y del esfuerzo pesquero

Gran cantidad de la informacidn necesaria para dirigir efectivamente las pesquerias continen
tales se obtiene a través de estadisticas detalladas de capturas y esfuerzo pesquer©, aunque la pre-
cisidn en la administracién requiere, por 10 general, observaciones adicionales e independientes de
las caracteristicas de los stocks de peces. Las estadisticas de captura y esfuerzo dan evidencias
acerca del éxito o fracaso habidos en el desarrollo, y los datos necesarios para elaborar las estadis
ticas econdmicas y la planeacidn general del desarrollo,

La dispersidn de las aguas continentales, por una parte, y el esparcimiento del pescador y de
las facilidades del mercadeo por otra, hacen que el inventaric completo de las capturas y de la acti-
vidad pesquera resulte prohibitivo. Como en los estudios demograficos, un programa nacional debe
basarse en muestreos, siempre y cuando sean proporcionados suficientes detalles para guiar al desa
rrollo y a la administracién, Sin embargo, hay pocos lagos grandes en México, mayores de 10 000
hectireas y, todos son importantes para la produccién pesquera continental. Por lo cual se sugiere
estudiarlos todos. Esto, especialmente en los lagos de Patzcuaro y Chapala, asi como en un par de
las presas mas grandes, puede iniciarse inmediatamente. Una vez terminados los inventarios regio
nales, es factible seleccionar muestras de las masas de tamaifio intermedio. Es conveniente que en
los estudios iniciales, sobre los mayores lagos se prevea dar al personal entrenamiento de campo,
con objeto de que pueda realizar las investigaciones adicionales que se necesitan para completar el
programa; pese a que 108 requerimentos humanos para el mantenimiento de la investigacién son me-
nores a los requeridos inicialmente, los estudios de captura/e sfuerzo, especialmente en los lagos
grandes, deben ser considerados como programas permanentes.

El disefio de estOs programas de muestreo, lo mismo que las pautas a seguir y las técanicas
especiales para que las entrevistas con 10s pescadores sean exitosas, han sido desarrollados deteni

damente por Bazigos (ver Apéndice 4y los Estudios Estadisticos de FAC sobre el Lago Volta, y el
Lago Kainji, Nigeria.

4.1.3 Estudios especiales y programas de desarrollo

Los dos elementos descritos en parrafos antericres, deben llenar 10s requerimentos bdsicos
y usuales para la informacidn de los recursos pesqueros, y, con mejoras y modificaciones,pueden
" considerarse como actividades permanentes de moaitoreo, Fuera de €stos, las necesidades son po-
co predecibles, de poca duracidn, y requieren generalmente de ayuda mas especializada para su 50~
lucida. En e diagrama de flujo presentado, se propone indicar algunos de los problemas mas proba-
bles que pueden aparecer, especialmente aquellos que estan directamente involucrados con el status
de los stocks de peces, Por conveniencia, las Areas donde se requiere ayuda de expertos y que per-
tenecen directamente a estos tipos de estudios, pueden agruparse en: (1) acuacultura (planeacion y
evaluacibn del lugar, ejecucidn y direccidén, evaluacidén econdmica), (2) estudios limnolégicos y
ecolégicos (incluyendo biologia pesquera general), y (3); evaluacién de stocks especiales y técnicas
de evaluaciSn pesquera. Se ha dado ya counsiderable atencidn a las necesidades institucionales y alos
programas para el trabajo, en relacidn a las pesquerias de agua salobre y marina. Los ultimos re-
querimentos no difieren significativamente para aguas dulces, aunque en algunos casos, ayudas espe
ciales de expertos pueden requerirse. Parece razonable suponer que en el futuro inmediato, al me-
008 hasta que el inventario y los programas de muestreo estén caminando bien, que estos estudios
especiales y 10s proyectos para el recurso pusden manejarse had doc, empleando al personal actusl,
y;donde sea necesario, la asistencia de FAQ y de grupos especializados similares (seccida 5).
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4.2 RELACICN DE LCS PROGRAMAS RECOMENDADCS PARA LA TOMA DE DECISICNES Y LA
DISTRIBUCICN DE LAS ACTIVIDADES DE LA COLECTA DE INFORMAGICN EN EL DESA-
RRCLLC DE LAS PESQUERIAS CCNTINENTALES.

Si la informacidn obtenida en 105 programas sugeridos es adecuada para el mejoramiento de
pesquerias continentales, resulta indispensable dejar bien claro c6mo utilizarla, Debe intentarse
éxplicar de qué manera esta informacidn, al ser combinada con la obtenida en otras fuentes de datos,
puede conducir a una opOrtuna y eficiente toma de decisiones en cuanto a la seleccién de inversicnes
efectivas para el desarrollo, La convencidn de las representaciones del diagrama de flujo fué es-
cogida con este propdsito debido a que explica las relaciones secuenciales en forma simplificada,
aunque el diagrama mismo tiende a sugerir una estructura mas detallada de 1o que se requiere enla
realidad. Al usuario se le previene en cuanto a que apegarse exactamente a las actividades y secuen
cias representadas en el diagrama no llevara, en general, a resultados dptimos, Sin embargo, el
diagrama trata de representar una secuencia normal o usuval, y cuando falla debe revisarse.

4.2.1 Simbolos y convenciones del diagrama de flujo

Las lineas que conectan los diferentes bloques del diagrama representan la secuencia o flujo
de la informacidén., La direccibn del flujo va hacia abajo, a menos que se indique algfm cambio por
medio de una flecha. Una trayector:a que retorna un punto anterior representa un ''ciclo’ o repeti-

cién, aunque, como se usa aqui, un retraso implique la necesidad de esperar cambios que justifiquen
un nuevo examen.

-, 3 . .
Los numeros pequefios encerrados en un circulo sirven como etiquetas, para referir a los
elementos en la discusitn que se lleva a cabo en la siguiente seccidn; no tienen otro significado par-
ticular, exceptc que en los pProgramas mayores empiezan con nuevos nu.meros de serie.

Las formas de los bloques representan las distintas clases de actividades que se explican en
la Tabla 1. Tienen particular importancia las que indican una decisién: el diamante y el hexdgono,
El primero representa una decisifn que debe ser hecha pnmarumente, en base a los datos del re-
curso (mventa.no y muestreo); el segundo, decisiones basadas en informacién adicional, como los
factores econdmicos y politicos que no estén incluidos en los datos del recurso.

4,2,2 Explicaciones y comentarios sobre el diagrama ¥

_ El inventario del recurso y el estudio de las aguas existentes {(niimero | en el diagrama) estd
descrito en el punto 4,1.1 y en el Apéndice 3. Cuando las decisiones que involucran a una masa de
agua en particular regresan a este punto, la masa de agua debe estudiarse de nuevo en una fecha pos
terior bajo el programa permanente de evaluacién del recurso.

Como los datos adecuados, sobre los cuales se basan las estimacionea del rendimiento poten
cial de los lagos y depdsitos (2), no estdn atn disponibles para las peaquerias mexxcanas. es necesa
rio hacer estas estimaciones inicialmente, con base en experiencias de peaquenas similares, ubica
das de otras aguas tropicales {(Africa). Ryder (1965) ha propuesto una férmula muy genera!, aunque

. bastante aproximada, para estimar el rendimiento pOterxc:.al. Varios estudios sobre rendimientos
actuales en lagos que contienen substanciales pesquerias sugl.eren que el drea, la profundidad media,
Y la caantidad total de materia disuelta en el agua (total de sdlidos disueltos o conductividad), son los
indices mis satisfactorios del rendimiento potencial que pueden obtenerse mechante los datos del
estudio limnolégico. Para un grupo de lagos y represas similares entre si, una grafica logaritmica

* Entoda esta seccidn, los nimeros (1-300) encerrados en paréntesis se refieren a las

posiciones del diagrama de flujo.-
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de la captura promedio anual contra el logaritmo de un "indice morfoedifico" {conductividad dividida
por la media de la profundidad de la masa de agua), generalmente resulta en una correlacién predic-
tiva {fig. 2, Henderson 4+ Welcomme, en preparacién). La similaridad de los lagos parece ser sufi
ciente, cuando comparten: a) predominio de iones de calcio y bicarbonato sobre los de sodio y clo-
ruro; b) zonas climiticas similares; c) pesquerias tecnolégicamente similares, y; si d) el rendi-
miento estd limitado por el recurso mismo, y no por factores humanos o tecnolégicos. Cuando el
rendimiento potencial es definido como el rendimiento real esperado, si la condicién (d) es verdade-
ra, la similaridad basada sobre las otras tres condiciones debe permitir el uso de datos de rendi-
mientos actuales (reales), para hacer el prondstico de los rendimientos potenciales al momento en
que se aplica la condicibn (d). Al examinar superficialmente algunos lagos y depdsitos {presas) de
Meéxico, el consultor no encontrd razones para pensar que las pesquerias continentale s mexicanas
difieran sustancialmente del'conjunto tropical usado para construir la figura 2. Sin embargo, pueden
surgir posibles discrepancias tanto porque los pequefios depdsitos visitados son bastante turbios, cg
mo por su poca diversidad de fauna pesquera, caracteristica de México. Debe sefialarse que la pre-
cisibn de lis predicciones basada en estos datos, cuando se usa para masas de agua individuales,
no supera a un factor de 2 (+ 0.3 unidades logaritmicas), aunque es mejor para promedios de un
nimero de masas de agua. Silas aguas mexicanas difieren realmente en promedic del conjunto afri
cano observado, las estimaciones pueden ser considerablemente imprecisas. En general, se consi-
dera que la intensidad de la produccién primaria determina basicamente el potencial pesquero de un_
lagd o depdsito; por ello se asume que la propia produccitn primaria esta relacionada con factores
comprendidos en el indice morfoedafico* (Henderson, Ryder, Kudhongania, MS). Una alta turbidez
inorganica, como la observada por el consultor en muchos de los pequefios depdsitos, hace sospe -
char de una disminucién sustancial de la produccién primaria, especialmente en aguas donde el fito-
plancton es el priacipal productor primario {ver seccién 2). Por esta razén se recomienda que en
los lagos y depdsitos con transparencia menor de 0.5 metros en la escala del Disco Secchi durante
una gran parte del afio, debe considerarse que el poteacial de la produccibn pesquera esta reducido
{en un factor entre 1/2 y 1/4), Dond& surgen discrepancias inesperadas se requieren mediciones di-
rectas de la produccidn primaria, para clarificar el significado de la discrepancia en relacidn a los
lagos de mas baja turbidez. ‘

Se supone también que la profundidad media de la masa de agua es una medida de la variabili
dad del medio ambiente lacustre, y de la proporcién de la masa de agua que se encuentra en la zona .
productiva (la que recibe la luz solar), La estratificacidn permanente, térmica o quimica puede ser .
causa suficiente para descalificar al lago del conjunto antes mencionado. Sin embargo, parece que
en México muy rarame nte se encuentran estos lagos.

De los lagos que se encuentran en lugares altos, y ea los cuales la temperatura del agua no
alcanza 10°C durante 1os meses del invierno, sélo pueden esperarse rendimientos bajos debido a la
restriccidn en la temporada de crianza., Cuando la fauna pesquera esté formada principalmente por
especles de agua tibia y se presenten altas temperaturas en verano, es necesario aplicar una correc
cidn por diferencia climaitica (n.g. 1/2).

Ctros factores que deben ser considerados como factibles de modificacién a las bases de esti
macibn, en la direccién del Potencial incrementado, son: ajuna alta tasa de salida respecto al volu-
men almacenadO' b) fluctuaciones moderadas clel nivel del agua durante cada afio; c) eatrada del
detritus orgdnico (la concentracidn normal del oxigeno es mantenida); d) predominio del alga verde
Y diatomeas sobre las algas verde-azules, en las sucesiones anuales del fitoplancton; e) irboles
¥y Otras estructuras -umergxdas en una gran parte del lago o del deponto f) una prOporcmn alta de
ribera respecto al drea (factor de desarrollo riberefio). Muchos factores adicionales pueden ser con
siderados en relacidn a cada especie particular, perola mayoria se refieren a reqms:tos especificos
del desove, anidamiento y proteccidén de las crias.

* Combinacibn de {ndices morfom.atrlco- y de condiciones geoldgicas de la localidad.
(incluyendo suelos y aguas).



La escasa variedad de la fauna pesquera de aguas mexicanas en relacidén con aquella de que.se
obtuvieran los datos de la Fig. 2, debe ignorarse en las aplicaciones iniciales. Aunque la teoria eco
légica actual™feef por ejemplo a Regier y Henderson, 1973) indica que la diversidad reducida se acom
pafia de una productividad bastante alta, tal sugestidn es mis ignificativa en cuanto a los cambios
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" temporales recientes que en las comparaciones entre faunas, en un sentido geografice.

(3) La clasificacién de los recursos se inicia agrupando las masas de agua con respectoa su
superficie: pequefia {menor de 100 ha.), mediana y grande {mayores de 10,000 ha.).. Aunque las
divisiones resultan un poco arbitrarias, satisfacen las necesidades iniciales para localizar el trabajo
y las responsabilidades. Los lagos pequefios generalmente producira’n un rendimiento total muy bajo
para ser tomados en cuenta, a menos que se lleve a cabo alguna forma de cultivo pesquero intensivo¥,
Aquellos que se secan regularmente durante una pequefia época del afio, pueden presentar un atracti-
vo particular para el cultivo, debido al estricto control que puede lograrse sobre los atocks pesque-
rvg. Sin embargo, el desarrollo total de los métodos de cultivo pesqueros depende menos de la exis
tencia de lagos naturales o de presas artificiales, que del suministro adecuado del agua para alimen-
tar presas construidas especialmeate para el cultivo pesquero,

1

Los lagos y depésitos muy grandes presentan mas dificultades tecnolégicag para el cultivo in-
tensivo y, actualmente, es mejor considerarles como un recurso natural renovable, donde la admi~
nistracién, en la mayoria de los capos, esta restringida a la proteccidn contra la contaminacion y al
control de la activilad pesquera. Se mantiene en duda si los costos de la fertilizacidn en gran escala,
el control estricto de los stocks y estrategias similares de cultivo, pueden ser recuperados de las
producciones resultantes de estas aguas. El uso multiple de los lagos y depdsitos grandes es una es
trategia mas satisfactoria en éstos que en 10s de tamafio menor. )

Los problemas de clasificacién son mas dificiles en los lagos y depdsitos de tamafio interme -
dio: los usos miiltiples son a menudo conflictivos, 10 que no permite desarrollar éptimamente el cyl.
tivo pesquero y la "pesca libre'. Sin embargo, como éstos comprenden la mayor parte del potencial’ -

mexicano en la produccidn de pescado de agua dulce, deben ser considerados cuidadosamente (4, 5y
7)!

4.2.2.1 Lagos y depdsitos de tamafio intermedio (7 - 15).

Las condiciones que sefialan potenciales excepcionales para la acuacultura en los lagos y de~
pbsitos de tamafio intermedio, son aquellas que permiten tanto el cultivo completo como la cuenta
exacta de 108 rendimientos y tamafios de las poblaciones pesqueras, También es necesario que el
'litfo tenga adecuadas comunicaciones con ceatros de produccién de alimeatos complementarios y
crias; asi como con los mercados. Si la accesibilidad al sitio es dificil se requiere que todas esas
facilidades se consigan ahf mismo. Tales condiciones no son suficientes para determinar el éxito de
un proyecto de acuacultura (ver a Weber, 1971). Si se encuentran las condiciones mencionadas, las
localidades deben ser ‘sefialadas a 10s expertos en el desarrollo de la acuacultura (nimero 100). Si
no se encuentran, es necesario dejar que se produzca en ellas el pescado sin intervencidn técaica o
asignarlas a otros usos: reservas naturales; purificacibn del agua; pesca deportiva; otras formas de
recreacidn; diversos usos agricolas. '

(5) La existeacia de una pelquerfa puede considerarse como una indicacién de un potencial
moderado, por lo menos, y suministra las bases para obtener la informacidn sobre el nivel de ex-
plotacién relativa de ese potencial. Estos lagos deben mencionarse en el esquema de mue streo de
capturas y esfuerzo (aumero 6). Si no existen pesquerias en los lagos de tamafic moderado (o si ea
Pequefio de acuerdo a su potencial), hay que hacerse preguntas adicionales (numero 10.) ;

% Puede estimarse que una charca de 100 ha. ofrece trabajo de tiempo completo a ua pescador

(sin técnicas en acuacultura) y un lago de 100, 000ha ocupard a 100 pescadores.
(ver punto 4.2,2.4).



(6) Los lagos y depdsitos de tamafio moderado que soportan pesquerias 1o suficientemente
- graandes para permitir capturas monitoreadas, tienen que ser clasificados y agrupados de acuerdo
a la informacién suministrada por el inventario (ver Apéndices 3y 4). Por razones practicas un ma-
yor estudio de este grup¢ debe efectuarse mediante la investigacidn detallada de una muestra obteni-
da de él. Es posible extraer de esas muestras conclusiones sobre 1os problemas administrativos de
"todo el conjunto, :

{7) Deben usarse procedimientos completamente aleatorios para elegir muestras en 10s estu-
- dios de captura/esfuerzo. Se ha encontrado que otros factores (como accesibilidad del recursoa la
poblacién humana) son determinantes en la localizacién del muestreo de esfuerzo, y es preferible
reordenar el procedimiento de estratificacién que abandonar el proceso aleatorio, Es conveniente
dejar eatos detalles a 10s expertos en estadistica responsables del diseiic del programa.

(8) La administracién de los lagos, excluida de la investigacién directa, debe basarse en la
- evaluacidn de los resultados del muestreo y en la busca de analogias mas detalladas que las requeri-
das para el criterio de estratificacién, Aunque la relacién de la estructura ambiental puede extraer -

se de la informacién proporcionada por el inventario, quiza resulte mas diffcil extraer la corre spon-
dencia en la actividad pesquera,

4.2.2.2 Lagos graddes (y lagos de tamaiio intermedio sin explotacién pesquera).

(9) Como hay una pequefia probabilidad de mejorar significativamente la productividad de los
lagos grandes con tecnologia acuacultural actual, es factible considerar las pesquerias de lagos ma-
yores de 10, 000 ha. como "silvestres'. Si existe ya una pesqueria (en la mayoria de los casos), los
programas de monitoreo de captura/esfuerzo pueden ser instituidos directamente (200}, Cuando no
es asi, 0 si el esfuerzo pesquero es mucho menor de lo esperado, es imprescindible tomarlo en cuen
ta de inmediato para determinar las razones probables de tal inactividad. Como los mayores impe-
dimentos biolégicos se obtendran de los datos del estudio (v.g. el lago se seca la mayor parte del
aiio), la suposicidn usual en caso de que exista algiin impedimento bioldgico es que hay poco interés
© motivacion entre la poblacidn local para pescar. ’

(10) Silas masas de agua graades o intermedias no mantienen una pesqueria en el momento
®n que se haga la investigacidn, debe decidirse qué se requiere para desarrollar alguna. El potencial
puede estimarse del inventaric y de la informacibn de la investigacién (ver 2). A menos que el lago
iavolucrado sea muy grande, el valor del rendimiento potencial pesquero desarrollado dependera de
" las condiciones locales relacionadas con la demanda del pescado, la densidad de la poblacidn y de cri
terios similares, mis que de la contribucién de este rendimiento a las necesidades nacionales, Por
tanto la decisién para desarrollar serd tomada en relacidn a una informacidn, adicional a la suminis
trada por el inventario del recurso, Si el nimero de estos lagos es grande {unos 50) debe establecer
se un criterio simple que dependa de la localizacidn geografica, del rendimiento potencial, y de otros
puntos de 1os datos del inventario, Este criterio tendrin que fijarlo a priori 10s econémistas del de-

sarrolle, para efectuar una clasificacién ripida, a corto plazo, de los proyectos del desarrollo po-
tencial,

.

(11) Si es grande el conjunto de lagos que alcanzan este punto de esquema © es grande el po-
tencial, quizd valga la pena proyectar un esquema de inve stigacién demogrifica -econdmica, con ob-
jeto de identificar los factores dominantes que han retrasado el desarrollo natural de las pesquerias
del conjunto. Los planes del desarrollo y las estimaciones de los factores costo/utilidad puede deri
varse de 1os esquemas experimentales y piloto, En el casc contraric es preferible tomar un enfoque
mas sencillo, ad hoc, empleando consultores temporales, para ayudar ea la seleccidn de la localiza-
cibn y los proyectos de planeacién, y entrenar al personal local requerido (v.g. operarios en traba-
o8 de extensién) para realizar 1os esquemas (ver seccién 5).

(12) La experiencia en la Planeacidn del de sarrollo del recurso indica que las dificultades
sxperimentadas en la prediccién de resultados netos de los proyectos de desarrollo, han surgido de
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una limitada perspectiva en cuanto 2 la definicidn de los factores mvolucradOa (ver por eJemplo el
reporte SCCPE* 1972, pag. 29), ™as que por errores en el calculo de las relaciones coato/utxhdad.

Es bueno resaltar que en situa.ciones donde se requieren 10s mayores gastos nacionales (cons
truccidn de caminos por ejemplo), las utilidades potenciales de las pesquerias desarrolladas no son
dificile s de calcular 2 niveles de precisidn proporcionados con otras utilidades anticipadas para el
désarrollo regional. Por otra parte, 10s gastos de menor escala, para centros de desembarco, mey.
cado local, construccibn de casas, etc., que dependen directamente de la costumbre y aceptaciba de
los individuos, a menudo son bastante dificiles de evaluar a priori, En el {ltimo caso, 108 proyec-
tos piloto pueden resultar, con frecuencia, unicos medios para evaluar las relaciones de costo real

- y utilidad de los esquemas del desarrollo.

(13) Una vez efectuada la inversibn en el desarrollo, es atn mas imperativo iniciar el cuida-
d080 monitoreo de los resultados del programa, tanto para dirigir la toma de decisiones futuras, co

mO para reconocer en qué momento deben variar los objetivos para alcanzar 10s cambios resultantes
del éxito en el proyecto,

(14) En la estructura de las decisiones propuesta se ha asumido que la produccidn pesquera
es el uso preferente de 10s recursos existentes en las aguas continentales de México. En muchas
ireas del pais la necesidad de alimentos protéicos y empleos sobrepasan las necesidades de lugares
recreacionales, y donde existan conflictos con la administracifn agricola o de aprovechamiento de la
potencia y de pesquerias, la Ultima sera la mas importante, Sin embargo, debido al notable valor
del turismo para el desarrollo econdmice y las actividades recreacionales locales, puede obtenerse
mayor beneficio en ciertos lagos si se usan para paseos en botes, pesca deportiva, como areas para
dias de campo y otros usos, que para produccidn pesquera, particularmente cuando su valor poten-
cial es mediocre. En la Tabla 2 se muestra una clasificacion de usos de 108 lagos y depdsitos. Pue
de considerarse como una regla que las aguas de baja productividad bioldgica son preferidas para
usos recreacionales. Los factores mais importantes, en la reglamentacién de 1os valores relativos
de una localidad para los diferentes tipos de usuarios, son los de acce 0y proximidad a los usuvarios
poteaciales, aungue la existencia de conflictos entre 1os usos se debe mas a la intensidad de los uscs
que a 108 mismos tipos de usd. Por 1o que respecta a la clasificacién que serd establecida aqui, és-
ta se efectia con el pr0p6nto de poner sobre aviso a otras instituciones (no pesqueras) sobre sus pe

sibles intereses. Los variados problemas de la evaluacidn del potencial de estas aguas para °“'°'
usos no necesitan ser considerados aqui.

) (15, 16) La necesidad de/o el tipo de accidén requerido para el desarrollo efectivo con fines
no pesqueros, tienen que ser referidos a las instituciones adecuadas.

4:.2.2.3 Programas de acuacultura para lagos pequefios, charcas, y depésitos.

(100) La evaluacién de las localidades para el desarrollo acuacultural debe considerar tanto
los factores econdmicos locales, como aquellos que describen los atributos quimicos y biolégicos
del lugar. Algunas de las caracteristicas y problemas especiales son mencionados en {7}, punto en
el cm} algunas personas no expertas en acuacultura deben hacer una clasificacidn preliminar en la
division de las masas de agua de tamafio intermedio., Es imprescindible enfatizar, de manera parti-
cular (ver por ejemplo a Hickling, 1962),que la "propiedad" de las charcas y sus poblaciones pesque
ras, ya se trate de individuos, cooperativas o el gobierno mismo, es un elemeato de gran importan-
cia, cuando se quiere hacer practicable la acuacultura pesquera intensiva.

* "Man-made Jakes as Modified Ecosystems.,
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Tabla 2

Clasificacién de los usos de
Clase Mayor

Pesqueria

Recreativo

Agricultura

Industrial y comercial

Cientifico

Aguas Continentales
Clase Menor

Industrial
Artesanal
Subsistencia

Pesca deportiva

Lanchas con motor y esqui acuitico
Canotaje y regata

Natacibn y balneario

Contemplacion y paseos campestres

Suministro de agua e irrigacién
Agua para la ganaderia
Acuacultura

Conservacion de suelos y bosques

Distribucibn y disolucién de los
desperdicios .
Refrigeracidn

Energia

Suministro de agua (incluyendo el
domeéstico) - g
Navegacion y transporte

Experimental
Conservar
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(101) Es suficiente que algunas de estas charcas y represas resulten interesantes a los espe -
cialistas en acuacultura, para justificar su desarrollo con propdsitos acuaculturales, Los datos del
inventario, generalmente, serian mas itiles al programa de desarrollo para suministrar informa- -
cidn sobre las caracteristicas del agua de las regiones en que se encuentran ¥, en el caso de las pe-
queflas presas, para indicar como influyen en ellas las construcciones particulares, con respecto a
la pesca.

(102) La decisidn positiva o negativa sobre la inversidn en el desarrollo es diferente a la eva
luacibn de la conveniencia de técnicas en lugar, ya que es poco probable que todos los proyectos pue
dan o deban consolidarse, : '

(103) El desarrollo de estas pequefias masas de agua pueden depender del establecimieato
exitoso de grupos formados por técnicos, cuya tarea no es tanto asegurar una acuacultura altamente
intensiva y productiva, sino dar asesoria a aquellos que posean los recursos y deseen complementar
la produccibn de sus tierras mediante moderados rendimientos pesqueros, Todas estas cuestiones
son consideradas fuera de los términos de referencia de los objetivos presentes. Conviene sefialar
que la ejecucién debe ser seguida por la evaluacién. Los mecanismob para obtener la informacidn -

para esa evaluacidn tienen que formar una parte integral de los programas acuaculturales bien dise-
fiados. .

4.2.2.4 Empleo de la investigacidn de la captura y el esfuerzo. Evaluacidn inicial.
(200) (seccidn 4.1.2 y Apéndice 4).

Aunque la Fig, 4 estd bastante involucrada con la interpretacidn y aplicacién de los resultados
de estas investigaciones sobre la captura y.el esfuerzo, las actividades mencionadas, con excepcidn

de los estudios mismos, son mas apropiadas a los intereses de bidlogos Pesquercs expertos que a
los de estadisticos. '

Mientras que los resultados de la investigacién son también de mayor interés para quienes se
responsabilizan de las estadisticas econdmicas, parece til mantener una distincién organizacional
entre 10s programas de muestreo de captura basados en informacién de la industria y técnicas de

muestrec y las estadisticas de mercadeo o de desembarco, usmlmente asociadas a la contribucién
de impuestos y licencias.

(201) E1 método mis usual para evaluar el status de una pesqueria es examinar los cambios
que presentan los stocks come consecuencia de 1os cambios en la pesca. Las caracteristicas de los
stocks que son medidas (fundamentalmente abundancia y tamafic de los individuos) cambian constante
mente por razones ajenas a 10os cambios en la pesca (por ejemplo, los cambios en el éxito de la re-
produccibn). Por ello, es necesario un registro bastante largo o en el tiempo de estos factores y de

12 intensidad pesquera, para derivar proposiciones precisas sobre las intensidades pesqueras reales.
Sin embargo, a partir de los resultados de esos estudios comparativos sobre los lagos y las especies
que los habitan, generalmente es posible deducir conclusiones tentativas --aunque poco precisas--
scbre el status de una pesquerfa, con s6lo unas cuantas observaciones. Uno puede, por lo menos,
tratar de eytablecer si existe sobrexplotacién o su efecto contrario, de una manera burda.

La primera decisidén con re specto a los datos de la captura y el esfuerzo es, por tanto, deter
minar si ha sido registrado algin cambio significativo en la intensidad pesquera. Debido a la longi-
tud del periodo de vida normal de los peces, debe registrarse informacidn de varios afios antes de
que sea factible detectar cambios .igniﬁcnntu. De la investigacitn inicial, normalmente, sdlo es
posible bacer evaluaciones a groso modo, Empero, es conveniente anotar que a este nivel de duccio

nes 108 registros iniciales de la pesqueria, adn si su fuente ha sido verbal, pueden resultar de gran
atilidad para mejorar la evaluaciéa.

(202) Asumiendo que uo ha sido observado ningun cambio significante en la intensidad pesque
T8, las estimaciones del nimero de pescadores © de los barcos deben compararse con la superficie
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del lago, con el abjeto de obtener una estimacidn sobre. la densidad de los pescadores. En las pes-
\uerias donde todas las-artes de pesca son manejadas mediante mano de obra (no importa si ésta uti
liza motores fuera de borda), las densij mayores de un pescador de tiempo co 2
pueden considerarge igdicativos de completa explotacion; de ahi la necesidad de considerar cuidado-

~ samente si ¢} incremento de la intensidad pesquera traera mejoras en las capturas, O si reducir la
intensidad pesquera aumentara las capturas.

-

‘ Es prudente indicar que el criterio sefialado deriva de estydio
africagas y que ain para éstas el criterio no esta perfectamente establecido; se recomienda usarlo
unicamente ¢omo valor inicial. Los valores observados dentrp del rango de 0,5 3. 3.0 deben consi-
derarse como aproximadamente |, hasta que se obtenga una evidencia mas clara (fig. 5).

{203) Si‘no existe una evidencia completa acerca de la densidad de los pescadores (o de los

‘botes o de otros indices de intensidad pesquera), como estimacidn inicial, para decidir si se alienta
"o nd a los pescadores a expander su pesqueria, servira una comparacidn de la captura actual con el
"rendimiento poteacial" calculado a partir de los datos del inventario (numero 2), o de otros criterics
‘disponibles.” Sin embargo, como la precisién de esas caracteristicas estimadas (202 y 203} resulta
pobre, serid imprudente invertir en una planeacién amplia (nimero 14) en este punto, a menos que el
recurso sea grande o, en el caso de los lagos mas pequefios, cuando se ha identificado una buena can
tidad de lagos con problemas bastante similares. Por otra parte, si se trata de una pesQuefia-pago
intensa cuyas capturas son menores a las esperadas, mediante una inve stigacién moderada y a través
de preguntas hechas a los pescadores generalmente se logra conocer los factores que parecen restrin
gir una utilizacién_cngaﬂg;g, por ejemplo el in;decuadn.cnnmm;h&mémdns pesgueros y Je
las artes de pesca convenientes, 10s mercados restringidos o los precios bajos. Este tipo de traba-
jo de extensién puede ser suficiente para incrementar el interés en la pesqueria del recurso, Lue
' g0 cuando se haya registrado durante varios afios la captura y se hayan presentado suficientes cam-
bios en el esfuerzo pesquero para permitir evaluaciones mas precisas, resulta factible tomar accio~
nes mis apropiadas y decisivas, '

En esa etapa puede suceder qﬁe ciertos stocks estén realmente sobrepescados, pese a que el
. potencial total del recurso no haya sido alcanzado, Entonces, los indicadg_f‘e’\gi_méa..nmnriﬂﬁ.del so-
bresfuerzo serdn un descontento excepcional por parte de los pescadores y capturas compuestas por

i"n_g_gﬂggggm@ﬁlg_ﬂpggwﬁos de lo esperado en las especies registradas, 5i hay indicios aceptables de
_esto, tanto los bidlogos como los pescadores mis inclinados a la experimentacién pueden intentar o
fomentar pesquerias exploratorias de nuevos stocks. :

AL PEAJUETIAE exPIOTALOTIAS de Duev :

{204) Si la captura real se acerca a la potencial calculada, probablemente no sera posible me

- jorar la pesqueria, aumentando el esfuerzo pesquero, En tales casos, el trabajo de "'desarrollo’ de
be encaminarse a mejorar el valor de la captura para que ofrezca mayor utilidad al pescador. Nor-

" malmente esto requiere mejorar las artes de pesca © 1os métodos en si, y consolidar el mercado a

_través de un proceso mejorado o de proyectos de desarrollo de otros mercados. Si este trabajo tie-
ne éxito, requerird disminuir el nimero de gentes ocupadas directamente en la pesqueria. "Aunque
los estudios de clasificacién indicados en 205 y 206 son adecuados, particularmente cuando se s0s-
pecha que ciertos stocks ya estian siendo sobrepescados en ese momento, las estimaciones mis segy *
ras de los niveles Sptimos de captura tienen que dejarse a un lado hasta disponer de mayores regis-
tros de estimaciones sucesivas de captura y esfuerzo, :

(205) Si la densidad de los pescadores es mayor a tres por km? (100 ha.), es necesario obte
ner confirmaciones adicionales del status de la pesqueria. Por lo menos para algunas de las espe-
cies que se encuentran en las capturas, pueden obtenerse estimaciones de los promedios de ereci-
‘miento de longitud y peso de los promedios de especies de aguas similares,o determinadas por esty
dios de frecuencia de edad y longitud,efectuados en muestras tomadas de las capturas comerciales.

(206) Una vez que se tieneﬁ esas estimaciones y, si es posible, las de tamaﬂo‘ y edad ena que
los individuos del stock se vuelven sujetos de captura, es factible hacer una estimacién burda de la
mortalidad total {ver a Gillland, 1970; Henderson, 1972). También puede extraerse una estimacién
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primaria del promedio de mortalidad natural de cada especie, a partir del renombrado coeficiente
promedio de crecimiento instantaneo, o el tamafio de los individuos en la madurez (Beverton y Holt,
1959; Alverson, MS). Alternativamente, mediante un muestreo de las capturas comerciales o a tra-
vés de un programa de muestreo de los stocks independientes (ver 216), puede usarse la frecuencia

de las distribuciones por tamafio (curvas de la captura) para estimar la mortalidad total (Ricker,
1958; Gulland, 1970).

(207) Un promedio de mortalidad total mayor al doble del promedio de mortalidad natural jn-
dica ung explotacidn intensiva, aunque no necesariamente de un nivel tal Que reduzca la captura anual
a menos de los mveles potenciales. La precisidn disponible con los métodos antes sefialados, ordi-
nariamente no séra suficiente para calcular el promedio miximo sostenible anual. Sm embargo, si
hay una densa poblacmn de pescadores e indices de explotacién intensiva de uno o mds de los stocks,

~ deben examinarse métodos factibles y aceptables para reglamentar la pesqueria (209) mientras se es
pera la confirmacidn de los registros adicionales de captura. si los riesgos econdmicos consecuentes
de las reglamentaciones propuestas no son altos, quizd pueda empezar a practicarse. Por otra parte,
8i la intensidad Resquera efectiva resulta pequefia (la mortalidad total no difiere mucho de la mortali

dad estimada para los stocks involucrados), puede sospecharse que el potencial de las masas de agua
es distinto al estimado. i

(208) El sencillo criterio usado para estimar la captura potencial a partir de 10s datos de una
inve sngac:on rapjda (nimero 2) es mas efectivo, mediante la reduccién de la frecuencia de conclusio
nes erroneas sustancnale s, cuando involucra a yna cantidad de lagos que en la estimacidn del poten-
cial de un lago en particular, Los potenciales verdaderos pueden ser con frecuencia de la mitad o el
doble de los valores estimados. Deben notarse las discrepancias aparentes, como alta densidad de
pescadores, captyras razonablemente cercanas al potencial estimado y casi ninguna evidencia de pro
medios de alta mortalidad en los stocks explotados, Los casos excepcionales pueden ser particular-
mente itiles para mejorar los métodos de estimacidn de los rendimientos potenciales., La confirma-
cidn de errores en estas estimaciones debe, sin embargo, esperar los resultados de estudios inten-
s5ivos, como los que pueden obtenerse a través de 1os registros de las ca.pturas durante varios afios.

Por tal razon. después de notar la discrepancia, debe asumirse que la pesqueria puede permanecer
como estd hasta que se obtenga mejor informacidn,

(209) ver el 207 -- Tradicionalmente la reglamentacién pesquera de las aguas continentales
se ha centrado en las reglamentaciones de las artes de pesca (tamafio medio, tipo usado) y en las’
temporadas de veda. Aunque estos métodos tienen que tomarse en cuenta, las reglamentaciones de
- este tipo requieren un estudio extensivo de la pesqmna y sus stocks. Ademais, algunos de estos m¢
todos de reglamentacién, si no se reduc.e el nimeroc de personas empleadas en la pesca para mejo-
rar la captura, regulan la pesqueria a costa de la efxczencxa de las operacicnes pesqueras, La estra-
tegia primaria debe dirigirse casi siempre a controlar el nimero de pescadores, a través de las li-
cencia€ y cambiandolos 2 otros empleos o localidades. Es bueno hacer notar que las licencias trans

feribles pueden conferir beneficios de "propiedad"” a los pescadores, similares a los tenedores de
tierra entre los campesinos (Tussing, 1971).

(210) Por varias razones, el empleo de pescador puede ser mejor que cualquier otro émpleo,
alin a expensas del estindar de vida y el mds alto rendimiento del pescado. Las consec uencia.? s0-
cio-econdmicas de las reglamentaciones pesqueras efectivas a menudo son expresadas con sutileza.
La industrializacién, empleada con frecuencia como un medio para absorber el desempleo, purde
producir efectos tan severos como la sobrepesca cuando la industria hace sus demandas sobr.a el
mismo recurso., Como los recursos continentales raramente son dafiados de manera irl;e'fefﬂble
por la sobrepesca (la introduccidn de ciertos problemas de contaminacidn y de peces exoticos, pro-
bablemente son mas refractarios a la reversién), es necesario hacer una evaluacién bastante cuida-
dosa de 10s efectos que sobre 1os recursos humanos pueden tener los reglamentos pesqueros propues
tos antes de intentar establecerlos,

(211) ‘La decisién para establecer en la practica las reglamentaciones propuestas dependerd .
de la evaluacibn de una gran variedad de problemas.(Ejem. la ejecucidn de la ley, aceptabilidad
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politica, etc.). El resultado generalmente depgnderd de fuentes de informacidn menos precisps que
la usada en la evaluacidn de la intensidad pesquera en la secuencia antes mencionada (Gulland, 1971}
Aunque debe disponerse de las mejores estimaciones posibles para iniciar los estudios encaminados
a concretar propuestas reglamentarias, cuando exista una pequefia posibilidad de que la reduccidn
del esfuerzo pesquero sea razonable no vale la pena llevar a cabo estudios precisos del Tecurso.
Aunque en ocasiones sea errdneo, reconocer los problemas permate una rapida visualizacidn de las
regla.mentacmnes remedudoras, y parece ser el acceso mas practico para el mejoramiento total de
la nacidn, .

(212) El monitoreo continuo de la captura y el esfuerzo se hace ain mas importante para lle-
var a cabo las medidas reglamentarias. Silales reglamentaciones son efectivas, se pre sentara un
cambio en la integsidad pesquera que puede proporcionar estimaciones mas especificas sobre los me
jores niveles de explota.cmn del recurso (213 y subsecuentes); la ausencia de cambios esperados en
la captura, suminjstra una importante informacidn para la toma de decisiones posteriores.

4,2.2.5 Empleo de las investigaciones captura/esfuerzo--registros prolmados.

(213) Si existe evidencia de cambios en la intensidad pesquera en las investigaciones de cap-
tura/esfuerzo, y puntos suficientes para garantizar un intento de ajustar las lineas de regresidn con
las relaciones de la captura/esfuerzo pueden hacerse estudios de stock por stock {especie por es-
pecie) de esta relacidn, asi como comparamones de la captura total y el esfuerzo,

{214) Cuando son aparentes las correlaciones buenas de la forma esgg.raga. es factible obte-
ner las estimaciones del rendimiento miximo y los mejores niveles de esfuerzo usando el modelo
simplificado del '"rendimiento equilibrio' de Schaeffer (1957). En caso contrario, el progreso enla
evaluacidn del status de la pesqueria requerira, por 1o menos, de una investigacién sobre las unida-
des mas apropiadas para el esfuerzo pesquero y la validez de la estratificacidn empleada en los esty
dios captura/esfuerzo, También seria Gtil realizar estudios de composicién en cuanto a 10s tamafios
de los individuos de cada stock importante presentes en la captura. Si surgen dificultades para en-
‘contrar las unidades de ‘esfuerzo apropiadas, es conveniente intentar programas disefiados e special-
mente para el muestreo de la pesca (muestrec del stock), con un esfuerzo constante o por lo menos
mensurable. Alternativamente pueden escogerse programas para la estimacibn del tamafio de la po
blacidn y de los coeficientes de mortalidad {Giilland, 1969; Ricker, 1970). En algunos casos es posi
ble usar meétodqs de investigacién como la ecosonda (Forbes y Nakken, 1972) o la electropesca, a

" fin de conseguir estimaciones directas de los stocks permanentes {aunque también se requiere una
eanmacnén razonablemente buena en los promedios de mortalidad). Quizd a este nivel de investigacién
sean mas nece sarias tales estimaciones permanentes (para seleccionar los problemas que presente ’
el historial de las capturas que muestren una pequefia relacién aparente con la historia del esfuerzo)
que las obtenidas a través de estudios de los pardmetros de crecimiento y de suministro variado. Pa
ra las especies de vida mas prolongada, lograr buenas estimaciones requiere series muy largas de
datos sobre abundancia y esfuerzo, aunque el método indicado por Henderson (197 2) puede propercio
nar pistas para las fuentes de correlaciones pobrOt. en series mis cortas.

(215) Lo anterior significa que los gastos de investigacidn pueden ser bastante altos si ini-
cialmente no se obtienen buenos ajustes con los modelos simples, aunque es mads probable que los
resultados aumenten los conocimientos bisicos de las pesquerias mexicanas en forma considerable
¥, por lo tanto, mejoren la utilidad hasta de los sencillos métodos del 205 y 206, A menudo, el trar
bajo no sera justificado por los beneficios esperados en la pesqueria estudiada en particular, pero
vale la pena referir la decisién de emprender estos programas, a aguellos que son responsables de
los programas de desarrollo pesquerc regional y nacional.

(216) ver el 214, En las aguas continentales, el método mas Gtil para obtener datos sobre
la composicion del tamafio y los cambios en la abundancia relativa de diversos stocks, suele ser el
mMmuestreo regular con redes agalleras de trampas miltiples, El métodoes partlcullrmente adecuado
si las redes agalleras son el principal arte de pesca usado por los pescadores. El anilisis de los



datol resultant:s conswne bastante tiempo; cuando se estudia la rutina de monitoreo, la estandarizg

<idn y el proceso automatico de datos debe tomarse en cuenta el disefiar el programa, y en la cons-

truccién de las formas. Dado que los programas de monitoreo de stocks tienen mayor utilidad cuan

do se dispone Ae registros paralelos de la captura cone rcial, el altimo programa de muestreo debe

-7star pensado para que coincida con la estratificacion espacial y temporal de log estudios de captura
esfuerzo,

(217) Si se encuentran satisfactorios los modelos mds simples, las estimaciones resultantes
de los mejores niveles de explotacién deben compararse con las estimaciones de 1la captura potencial
mediante la suma de los niveles ‘féptimos" de captura de los stocks individuales y, si es posible,
-ajustando hacia un equilibrio entre los modelos de captura con la captura total y los datos del esfuer
zo total, Cuando la pesqueria es relativamente especializada, tanto por la porcidén de agua pescada
- como por el arte de pesca empleado, esa comparacién puede indicar que la diversificacidn de la pes
queria lograria rendimientos adicionales o solamente alterar la composicién de las capturas. Los
problemas de interaccidn entre los stocks individuales y el.grado en que la diversificacidén de la pes
ca entre varios niveles de la cadena alimenticia (peces de forraje, predadores pequefios, predadores
mayores), puede afectar a 1os rendimientos potenciales; no se conocen bien en el caso de los lagos
mas grandes que contienen variedad de stocks. (Ver Regier y Henderson, 1973). Pueden hacerse
algunas deducciones de los experimentos pesqueros en charcas (Bennett, 1971). En general, noes
posible determmar a priori cuil de todas las mamobra.s para la eahmamén del rendimiento poten-
cial factible es aquella en que se puede confiar mas. Sin embargo las est1macwnes de los rendi-
mxentoa potenciales derivadas de los modelos del rendimiento equilibrio quizd son, mas certeras
sobre el pOtenctal real que los derivados de estudios comparativos de los tipos de lagos, si: 1) la
pesqueria esta Adiversificada; 2) existe evidencia de dependencia de la captura/esfuerzo total, de la

captura total, y; 3) los niveles de esfuerzo son consistentes con las dimensiones fisicas de la masa
de agua. '

(218) Si hay bases, como se discutid en estos ultimos parrafos, que permitan esperar simi-
laridad entre las estimaciones del '"rendimiento 6pti.mo" y la captura potencial calculada, pero éstas
suministran estimaciones diferentes acerca de los niveles fijados como metas para la explotacibn, -
debe hacerse un examen adicional e intensivo de los factores ecoldgicos con objeto de identificar
las razones de las discrepancias, Por otra parte, este estudio debe --de una u otra forma--, deter
minar si hay modificaciones generales que deberfan hacerse en 10s métodos de estimacidn de los
rendimientos potenciales de las aguas mexicanas; si existen condiciones ambientales ecoldgicas pe-
culiares en cada lago, en particular, que mediante acciones adecuadas por parte de la administra-
¢idn, mejoren la pesquerifa. Esto Gltimo puede incluir al principio la deteccién del crecimiento de
maleza desfavorable, presencia de contaminantes, una desafortunada diversidad de especies pesque
ras y otros factores controlables que afectan la productividad de la masa de agua.

(219} Una ves estimados los niveles éptimos y calculada la cantidad de esfuerzo necesario

. para alcanzarlos, al comparar este esfuerzo con el real, es factible determinar que cantidad de pes
ca adicional debe fomentarse (ver 13.y 18). A menos que el esfuerzo real (numero de pescadores,
barcos y otras unidades de esfuerzo) sea substancialmente menor que el dptimo calculado, el traba-
jo de ''desarrollo" debe ser enfocado hacia la regularizacidn de la pesqueria, a fin de tener o recu-
perar 1os mejores niveles de rendimiento (209), y mejorar la eficiencia total de la pesqueria. Esto
altimo puede ser considerado en términos del me;orarmento directo de los niveles de vnda de los pes
cadores 0, donde el tamafio del recurso lo permita, en términos del uso de la pesqueria para aumen
tar el desarrolld regional total, a través de la especializacién del proceso y de la mano de obra en
ocupaciones relacionadas con la pesqueria (Tussing, 1971).

5. ESTRUCTURACICN DEL PLAN PROPUESTC

Es dificil hacer factible o atin deseable la estructuracidn inmediata en todo el programa deli
mudo. Puntualizadas ya varias prioridades, parece mas razonable y eficaz iniciar programas en
dreas escogidas, combinando los ob_]etwuu esenciales con los de capacitacidn de personal y depuran
do los conceptos del programa. En opinién del consultor, puede efectuarse un rapido pero



""evolucionista' proceso de estructuracién con relativamente Poca ayuda internacional,

'5.1 ESTADO DE LA CIENCIA PESQUERA EN AGUAS INTERIORES DE MEXICO

Eg evidente que en México hay un valioso acerve de conocimientos técnicos sobre la pesca ng -
cional. La insistencia en el desarrollo de las pesqueriasmarinas y en el rendimiento de los criade- .
ros de espectes de agua. dulce atrae la mayor parte de es0s conocimientos hacia estos campos, y los
trabajadores mis jovenes han sido encaminados hacia trabajos nmtlare 8. Aunque el perscnal nece-
sario para estructurar el programa de evaluacidn de las pesquerias de aguas interiores necesita po -
seer una buena preparacmn en biologia y ciencias afines, con algunas excepciones no se necesitarin
conocimientos técnicos espec:.a.llzadbs como requisito previo, Por ella no es justificable movilizar
personal de grado superior que esté traba;ando actualmente en otras areas de 1gml urgencia en la
investigacion pesquera, EIl nivel de capacitacién mostrado por los traba_;adorea mis jovenes, esta-
blecido al tratar diversos elementos del programa propuesto, proporciond al consultor considerable
seguridad de que el programa podria ser puesto en practica con relativamente poca ayuda internacio
nal. Fué muy evidente que del aumento considerable de datos comparativos sobre las pesquerias de
aguas interiores mexicanas resultaria un importante beneficio colateral, facilitando en gran parte la
capacitacidn formal de estudiantes de pesca en las instituciones mexicanas.,

5.2 AYUDA INTERNACIONAL

Al countinuar con la idea de utilizar el Plan de Cbservacién y Evaluacibén para identificar los
pProblemas de mas alta prioridad que presente el proceso de desarrollo,y fomentar un acercamiento
mas racional a la formulacidn de programas de desarrollo especificos, en esta etapa resulta inade-
cuado delinear el alcance total de la ayuda técaica mternaclonal que podria solicitarse finalmente.
Sin ambargo en la organizacién inicial aparecen tres idreas de conocxmnentos técnicos en los cuales
FAC podria proporcionar ayuda efectiva para: a) la capa.c:tacxon e iniciacidn del estudio limnolgi-
co e inventario; b). la capacxtacmn e iniciacion de programas de estadistica pesquera: y; c) la for-
mulacién de un plan mas detallado para acelerar el desarrollo de 1a acuacultura en la.l aguas existen
tes, Los términos de referencia para los dos primeros puntos que se sugieren aqui, son mas direc
tamente de la competencia de este consultor.

5.2.1 GConsultor en inventario de recursos pesqueros, 4

Para terminar el inventario basico de las aguas interiores existentes, seleccionar priorida-

des regionales y establecer la base de organizacidn local para el estudio limnoldgico e inventario, el
consultor debe:

a) asesorar en la elaboracién del plan de trabajo para los primeros 6 a 12 meses;

b) familiarizar con los fines y métodos del estudio al personal que trabajard en €l y a otros
trabajadores pesqueros que estén relacionados con el uso de los resultados del mismo;

c) capacitar a una o mas tripulaciones en el trabajo de estudio, acompafiando a 10s equipos
en sus misiones de campo iniciales;

d) ayudar en la interpretacidn y evaluacidén de los resultados iniciales del programa;

e) participar en la preparacién de un informe de evaluacibn del progreso del programa, tres
a seis meses después de la iniciacidn del trabajo de campo.

Conforme a la capacitacién previa del personal nacional, el trabajo mencmnado precisara de
- dos a cuatro meses de trabajo del consultor. Serfa deseable dividir Ia misidn de éste en dos visitas:

la primera,y mis larga, seria empleada en la iniciacidn del estudio; la segunda para ayudar en la
primera evaluacién.



5.2,2 Consultor en estadistica pesquera.

Para establecer la base de organizacidn del programa de estadistica de captura y seleccidn
de una 0 mas de las mayores pesquerias de aguas interiores tomo sitios prioritarios, el consultor
debe:

a) familiarizar al personal del servicio de estadistica, y a otros relacionados con los resul-
tados del programa, con los fines y métodos del mismo;

b) elaborar formas e instrucciones para recopilar, analizar y validar los estudios especifi-
cos, 10s de evaluacidn de captura, y los de pérdidas Yy ganancias;

¢) capacitar al personal de oficina y de campo en el trabajo de estudio, acompafiando a la per
sona encargada de recabar datos en las primeras fases de su trabajo de campo;

d) ayudar al personal de oficina en la elaboracién de resimenes de datos, anilisis de datos
de campo e informes;

e) ayudar al personal de estadistica en proyectos de expansién del programa a otras aguas
interiores,

5.3 UNIFICACION DE REGISTROS Y CALCULC ELECTRONICO,

El alcance del programa propuesto es tal que deberfa dirsele importancia primordial al tra-
tamiento con calculadora electrdnica (clasificacién, recopilacién y cdlculo), a fin de asegurar que
haya informacidn oportuna y facilitar tanto la localizacién como la extraccién de datos una vez archi
vades. Existe una ventaja especial en la planeacién inicial del trabajo por cialculo electrénico, en
cuanto a la atencidn especial que debe darse a los detalles en planeacidn, registroy verificacién de
recabacidn de datos, pues proporciona un mecanismo particularmente efectivo para asegurar que la
informacidn resultante sea utilizable por muchas mds personas que quienes la registraron inicial-
mente. - Puede ser ventajoso utilizar 10s conocimientos crecientes del Centro de Informacidn Pesque
ra de la FAQ para ayudar a los programadores locales, por lo menos,en la elaboracién de los perfi
les de esquemas de manejo de datos para los programas de aguas interiores, y en el establecimiento
de bibliotecas en los programas pertinentes. Tanto si esta ayuda es solicitada como si no lo es, de-
berd establecerse enlace con este Centro para facilitar el intercambio de datos y programas, y para
permitir, mis adelante, contar con ayuda especializada en la interpretacidn de resultados; por ejem
plo, evaluacidn de existencias de peces y clasificacibén de aguas,

5.4 PROGRAMA DE EJECUCION

La ejecucidn de las propuestas delineadas en el informe deben comenzar con el inventario y
estudio de lagos y reservorios. No obstante, la evidente necesidad de estudios de captura y esfuerz0
en 1op lagos de Chapala, Pitzcuaro, Cuitzeo y los reservorios mis grandes, hace procedente co -
meunzar de inmediato la organizacidn y capacitacién de estadisticos y equipos de investigacién., La
seleccién de personal para los equipos iniciales, especialmente el grupoe estadistico, deberd hacer-

8¢ con la perspectiva de que ellos tendran la responsabilidad de capacitar al personal adicional que
se requiera. # :

6. RESUMEN DE RECOMENDACIONES

1. A fin de proporcionar 1os datos bisicos de los recursos,para planear eficiente y racional
mente el desarrolio pesquero en aguas interiores, deben iniciarse urgentemente los siguientes pro-
gramas: . .

a) un inventario general de los recursos de aguas interiores, comenzando con lagos y
Teservorios;



b) un sistema mejorado de observacibn de captura y esfuerzo, estratificado por capas de
agua y extendido al pran numero de aguas de tamafio intermedio, por medic de muea-
treo controlado estadisticamente de la lista inventariada. _

2. Sera necesario usar un criterio relativamente sencillo para clasificar inicialmente las ne -
cesidades del desarrollo pesquero, por aguas que: requiera.n fomento de la actividad pesquera; re-
quieran reglamentscnon de la actividad pesquera y quizas redistribucidn del empleo; que nece siten po
ca atencién; que deberian ser derivadas a otras clases de usos, especialmente a través de acuacultu-

ra regulada.

3, Deberan iniciarse estudios mas detallados si la base de observacidn general demuestra
que sOn necesarios y si se advierten beneficios favorables en su desarrollo,

~

4. Debe existir o procurarse una interaccidn entre el andlisis de los recursos, la politica y
los andlisis socio-econdmicos, en cada nivel donde se proyecte nueva investigacidén o desarrollo,

5. Mientras que la estructuracion del plan puede necesitar ayuda internacional a través de
servicios de consultona, la mayor parte del programa sugerido puede ser realizado por personal na
cignal.
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TERMINOS DE REFERENCIA Apéndice 1

i, Reconocimiento de aguas continentales.

Revisar la informacidn disponible sobre las caracteristicas fisicas y biolégicas de las aguas .
continentales de México y los niveles de explotacidén de estas aguas; observar las capacidades actua-

les y la actuacidn de los grupos nacionales de investigacidn relacionados con estos recursos y su -
utilizacion.

Cbtener, en cuanto sea posible, un inventario pfeliminar de los recursos pesqueros continen
tales tanto en 1o que se refiere a la produccién actual de estos recursos como a la potencial, Debe-
ran efectuarse visitas a estaciones pesqueras representativas (2 semanas), y a las agencias federa-
les apropiadas, a fin de integrar una perspectiva general y, al mismo tiempo, recopilar informacién .
pertinente para el inventario y el reconocimiento preliminar,

Puede mencicnarse el reciente trabajo llevado a cabo en Canada, EE. UU. y Africa tropical,
en el cual se obtienen cdlculos de orden de magnitud de la produccidn potencial de pescado de lagos
y estanques con datos fisicos y quimicos sencillos (Ryder, 1965; Jenkins, 1964; Ryder, Regier, and
Cordone, 1971). Adn cuando tales cilculos son inadecuados para juzgar el funcionamiento de pesque
rias individuales, proporcionan bases Gtiles a la evaluacién del desarrollo potencial a niveles regio-
nal y nacional y, por tanto, para establecer la escala con la cual planear el desarrollo,

2. Sugestiones para aplicacidn inmediata.

Sugerir los pasos iddneos inmediatos para mejorar y/o extender la wtilizacién de los recur-
$08 ac uaticos continentales,

En el curso de la revisién y el reconocimiento, deberan observarse las oportunidades que
haya para mejorar la productividad y/o la produccidn de las aguas continentales, para un andlisis
Por las autoridades respectivas,

Sera necesario prestar atencién especial a las coadiciones indicativas del de sequilibrio eco-
18gico en los grandes volimenes de agua (ver Seccidn 4), como crecimiento excesivo de yerba, poca
diversidad de stocks de peces, etc. También deben tomarse en cuenta las posibilidades de utilizar
datos ya disponibles, como registros de capturas, investigacion ambiental, muestreo de stocks,
evaluacidn del estado actual y 1os problemas de las pesquerias.

3. Programas de inventario, monitoreo e investigacién.

Formular los planes de un programa completo de inventario, monitoreo e inve stigacidn, por

medio del cual pueda obtenerse la informacién necesaria para desarrollar la pesca en aguas conti-
nentales posteriormente. .

Basado en la informacién reunida durante el reconocimiento preliminar se propondran nive -
les adecuados para las actividades que implican recopilar informacién; con el propésito de estructu-
rar este programa, deberin tomarse como gufas los siguientes principios. ) '

a) Es necesario uniformizar la metodologfa y reportes, a fin de asegurar anilisis de tiempo
y facilitar la toma de decisiones para la planeacidn del desarrollo tanto regional como nacional; "

mientras que la flexibiligad es necesaria cuando se trata de resolver problemas especificos que sur
gen de la gran diversidad de aguas continentales.

Deben considerarse programas de inventario y monitoreo, como el recurso de medidas es-
tandar de la situacidn y rendimiento de las diferentes pesquerias, y también es imprescindible 1lla-

- mar la atencién hacia problemas especificos. Los programas de investigacion, por otra parte,
pueden considerarse como programas adaptables con responsabilidad a problemas especiales, para
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actualizar los programas de inventario y monitoreo, y evaluar el de sempefio del sxa:erna. de recopi-’
lacién de informacion.

b) La precisién en las actividades de recopilacién de informacién estd directamente relacio-
naca al costo, atn cuando 10s costos de estas actividades tengan que mostrar una relacién razonable
con las utilidades esperadas.

Afortunadamente, la precisién requerida para tomar una decision es pequefia en las primeras
etapas del desarrollo pesquero, esto es, cuandc el nivel de explotacién del recurso es bajo., Al ir
aumentando la produccifn a niveles Optimos o de sobre-explotacidn, la precisidn necesaria para ma-
nejar el recurso con efectividad aumenta considerablemente (Gulland, 1970). En la planeacién de la
estructura y objetivos del programa de recopilacién de informacitn, deben preveerse actividades
estratificadas con respecto a la precisién realmente necesaria. Este nivel variara de pesqueria en
pesqueria asi como en el tiempe suplementario.

4, Cperaciones experimental y piloto,

Proponer operacmnes experimental y pllOtO en el manejo del habitat, utilizacidn de la fauna
viviente y cultwo acuiticos.

Ademas de las actividades de recopilar informacidn, discutidas en la seccidén 3, en la cual se
enfatizan primero mas © menos datos pesqueros convencionales, tendra que llevarse a cabo una simy
lacidn de estudios disefiados para evaluar las estrategias propuestas en el manejo, antes de la im-
plementacién a gran escala.

La naturaleza de algunos estudios puede anticiparse: experimentos en el manejo del habitat,
utilizacidn de la fauna viviente y varias técnicas de cultivo intensivo, se destacan como elementos
importantes de los programas de manejo de aguas continentales. Es importante reconocer que el
desarrollo intensivo del recurso, particularmente cuando esta acompafiado por alteraciones resultan
tes de otras actividades humanas, ocasiona el agotamiento de la capacidad de los ecosistemas natu-
‘rales para mantener una produccidn itil (Regier and Kelley, 1971). Puede tomarse como axiomaico
que una intensiva utilizacidn del agua, ya sea para produccibn pe squera recreacidn, eliminacidn de
residuos, agricultura, poder de produccidn, o combinaciones de €stas, requiere igualmente activi-
dades de manejo intensivas de muchos tipos, Los lagos grandes y estanques son pa.rtmularmente

susceptibles a la disminucidn debido a la magnitud de los problemas logisticos de compensacwn por
alteraciones ecolégicas impuestas,

Serfa {til, en este contexto, observar que en general los volumenes de agua mayores permi-
ten esperar la mas alta utilidad econdémica neta con niveles bajos de produccidn bruta, confiando en
los procesos naturaleu para mantener el recurso; al mismo tiempo se espera que 10s volumenes de
agua pequefios sean mas idoneos para producir ganancias netas altas con niveles altos de inversifn
de manejo, o sea, con técnicas de cultivo y alta productividad bruta. La direccidn particular a to-
mar en un volumen especaf:.co de agua debe determinarse por sus niveles presentes de uso.y estzdo
ecolégico, y por el resultado de estudios piloto y experimentos para calcular el costa de la inversidn
y las ganancias esperadas. En elcaso de recursos mayores, es probable que los estudios piloto a
pequefia escala necesiten ser reforzados por medio de simulacifén de técnicas matemdticas © estudios

plloto a escala intermedia, si se desea tener una seguridad razonable de obtem:r éxito en la aplica-
cifn a gran escala,

5. Convenios institucionales.

Proponer dichos convenios institucionales en el momento que parezca necesario y apropiado
a la planeacién, coordinacién y ejecucién de las tareas encomendadas.
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TERMINOS DE REFERENCIA Apéndice 1

1. Reconocimiento de aguas continentales.

Revisar la informacién disponible sobre las caracteristicas fisicas y biolégicas de las aguas
continentales de México y 1os niveles de explotacién de estas aguas; observar las capacidades actua-

les y la actuacion de los gTupOs nacionales de i.nvestiga.cién relacionados con estos recursos Y 8u -
utilizacidn.

Cbtener, en cuanto sea posible, un inveatario preliminar de los recursos pesqueros continen
tales tanto en lo que se refiere a la produccién actual de estos recursos como a la potencial. Debe-
ran efectuarse visitas a estaciones pe squeras representativas (2 semanas), y a las agencias federa-
les apropiadas, a fin de integrar una perspectiva general y, al mismo tiempo, recopilar informacién
pertinente para el inventario y el reconocimiento preliminar.

Puede mencionarse el reciente trabajo llevado a cabo en Canada, EE. UU. y Africa tropical,
en el cual se obtienen calculos de orden de magnitud de la produccidn potencial de pescado de lagos
y estanques con datos fisicos y quimicos sencillos (Ryder, 1965; Jenkins, 1964; Ryder, Regier, and
Cordone, 1971). Adn cuando tales cdlculos son inadecuados para juzgar el funcionamiento de pesque
rias individuales, proporcionan bases itiles a la evaluacién del desarrollo potencial a niveles regio-
nal y nacional y, por tanto, para establecer la escala con la cual planear el desarrollo,

2. Sugestiones para aplicacién inmediata.

Sugerir los pasos idéneos inmediatos para mejorar y/o extender la wilizacién de los recur-
508 acuaticos continentales,

En el curso de la revisién y el reconocimiento, deberan observarse las oportunidades que
haya para mejorar la productividad y/o la produccidn de las aguas continentales, para un andlisis
por las autoridades respectivas. i

Sera necesario prestar atencién especial a las condiciones indicativas del de sequilibrio eco-
18gico en 1os grandes volimenes de agua {(ver Seccién 4), como crecimiento excesivo de yerba, poca
diversidad de stocks de peces, etc. También deben tomarse en cuenta las posibilidades de utilizar
datos ya disponibles, como registros de capturas, investigacién ambiental, muestreo de stocks,
evaluacibn del estado actual y los problemas de las pesquerias.

3, Programas de inventario, monitoreo e inve'tiga.cién.

Formular los planes de un programa completo de inventario, monitoreo e investigacidn, por
- medio del cual pueda obtenerse la informacidn necesaria para desarrollar la pesca en aguas conti-
nentales posteriormente.,

Basado en la informacidn reunida durante el reconocimiento preliminar se propondran nive -
les adecuados para las actividades que implican recopilar informacidn; con el propésito de estructu-
Tar este programa, deberdn tomarse como gufas los siguientes principios,

a) Es necesario uniformizar la metodologia y reportes, a fin de asegurar anilisis de tiempo
¥ facilitar la toma de decisiones para la planeacion del desarrollo tanto regional como nacional; -
mientras que la flexibilidad es necesaria cuando se trata de resolver problemas especificos que sur
gen de la gran diversidad de aguas continentales,

Deben considerarse Programas de inventario y monitorec, como el recurso de medidas es-
tandar de la situacidn y rendimiento de las diferentes pesquerias, y también es imprescindible 1la-
mar la atencidn hacia problemas especificos. Los programas de investigacién, por otra parte,
Pueden considerarse como programas adaptables con responsabilidad a problemas especiales, para



36

actualizar los programas de inventario y mounitoreo, y evaluar el desempefio del s;gtem de recopi-
lacidn de mforma.(:lon.

b) La precisién en las actividades de recopilacidn de informacién estd directamente relacio-
naca al costo, aun cuando los costos de estas actividades tengan que mostrar una relacidén razonable
con las utilidades esperadas.

Afortunadamente, la precisién requerida para tomar una decisidn es pequefla en las primeras
etapas del desarrollo pesquero, esto es, cuando el nivel de explotacién del recurso es bajo. Al ir
aumentando la produccidn a niveles 6ptimos o de sobre-explotacidn, la precisifén necesaria para ma-
nejar el recurso con efectividad aumenta considerablemente {Gulland, 1970), En la planeacitn de la
estructura y objetivos del programa de recopilacién de informacién, deben preveerse actividades
estratificadas con respecto a la precisifn realmente necesaria. Este nivel variara de pesqueria en
pesqueria asi como en el tiempo suplementario,

4, Operaciones experimental y piloto.

Proponer operacmues experimental y plloto en el manejo del habitat, utilizacidn de la fauna
viviente y cultivo acuaticos, '

Ademais de las actividades de recopilar informacidn, discutidas en la seccion 3, en la cual se
enfatizan primero mas © menos datcs pesqueros convencionales, tendrd que llevarse a cabo una simu

lacidn de estudios diseflados para evaluar las estrategias propuestas en el manejo, antes de la im-
plementacidn a gran escala.

La naturaleza de algunos estudios puede anticiparse: experimentos en el manejo del habitat,
utilizacién de la fauna viviente y varias técnicas de cultivo intensivo, se destacan como elementos
importantes de los programas de manejo de aguas continentales. Es importante reconocer que el
desarrollo inteasivo del recurso, particularmente cuando esti acompafiado por alteraciones resultan
tes de otras actividades humanas, ocasiona el agotamiento de la capacidad de los ecosistemas natu-
‘rales para mantener una produccidn util (Regier and Kelley, 1971). Puede tomarse como axiomaico
que una intensiva utilizacidn del agua, ya sea para produccidn pesquera, recreacidn, eliminacién de
residuos, agricultura, poder de produccidén, o combinaciones de €stas, requiere igualmente activi-
dades de manejo intensivas de muchos tipos. Los lagos grandes y estanques son particularmente

" susceptibles a la disminucién debido a la magnitud de los problemas logisticos de compensac:on por
alteraciones ecolégicas impuestas.

Serfa til, en este contexto, observar que en general los volimenes de agua mayores permi-
ten esperar la mas alta utilidad econdmica neta con niveles bajos de produccidn bruta, confiando en
los procesos naturales para mantener el recurso; al mismo tiempo se espera que los volumenes de
agua pequefios sean mas idSneos para producir ganancias netas altas con niveles altos de inversidn
de manejo, o sea, con técnicas de cultivo y alta productividad bruta. La direccidn particular a to-
mar en un volumen especifico de agua debe determinarse por sus niveles presentes de usoy estado
ecoldgico, y por el resultado de estudios piloto y experimentos para calcular el costa de la inversidn
y las ganancias esperadas. En elcaso de recursos mayores, es probable que los estudios pilotoa
pequefia escala necesiten ser reforzados por medio de simulacibn de técnicas matemaiticas o estudios

pllOto a escala intermedia, si se desea tener una seguridad razonable de obtener éxito en la aplica-
cidn a gran escala.

5. Convenios institucionales,

Proponer dichos convenics mstntuc:onales en el momento que parezca necesario y apropiado
& la planeacién, coordinacién y ejecucién de las tareas encomendadas.
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Para llevar a cabo los planes propuestos es probable que se requiera modificar varios de los
‘convenios institucionales actuales y formar nuevos. En Meéxico, el énfasis actual parece estar pues
toen las estructuras institucionales nacionales, lo cual proporciona ventajas considerables en coor-
dinacién, estandarizacidn e implementacién. Mientras el énfasis mencionado sea mantenido, lo cual
parece indudable, es razonable esperar que las instituciones locales y regionales puedan necesitar
andlisis con respecto a todo el programa.

El enlace con instituciones internacionales, tales como FAC, quiza sea requerido también
para proporcionar asesoramiento en la implementacidn inicial de programas encomendados y como
una fuente permanente de experiencia nueva en el manejo pesquero.

Las instituciones educacionales tienen que realizar contribuciones sibstanciales, garantizan
do que haya personal capacitado adecuadamente, disponible para ocupar puestos en la estructura
institucional y contribuir en los programas de investigacién. Deberdn identificarse las necesidades
de coordinacidn con otras instituciones y las necesarias para ayudar a la ejecucidn de tales contri-
buciones. ; '



Apéndice 2

CALCULOS DE RENDIMIENTO POTENCIAL DE LOS LAGOS Y PRESAS ACTUALES DE MEXICO, .
“'_-f'—“m—————*—-_-———
(Rendimiento potencial en septiembre de 1972 de los embalses de México) £

Un calculo muy aproximado, pero itil, del rendimiento potencial de los cuerpos actuales de
agua puede obtenerse del siguiente cuadro. '

Niomero de las aguas y la superficie de cada una, proporcionado por la Secre'tan’a de
Recursos Hidraulicos

Superficie Rendimiento Rendimiento’
Clasificacibn Nimero Superficie promedio por hectirea total .
Presas 866 895,000 ha 1,000 ha 100 kg/ha '100, 000 t
Lagos, lagunas 10 205, 400 ha 20,540 ha 50 kg/ha 10,000 ¢
Represas y bordos 488 5,272 ha 10 ha 200 kg/ha 1,000¢
Total 1,105,672 ha 111,000%

El rendimiento por hectirea para cada clase de agua se calculd con la suppsicién de que to-
das estas aguas tienen una composicidn quimica mis © menos normal (conductividad 25-1000 micro/
mhos/cm, pH 5-9, anibén dominante HCO3, catién Ca o Ca + Mg, y la mayor transparencia de un
metro {Disco Secchi) durante la mayor parte del afio}, Se supone que en pocos lagos la temperatura

es menor a 10°C durante el periodo de isometria o, que los lagos en 1os cuales la temperatura des-
ciende mis estin dominados por peces de aguas frias.

Cbviamente las aguas del grupo mas importante, las presas, generalmente son turbias.
Esas aguas muy turbias, quizd como resultado de la erosidn del suelo, probablemente producen me -
nos de 100 kg/ha; un cdlculo mas exacto seria 25kg/ha. No se conoce la proporcién de las presas
actvales que estdn afectadas, sin embargo, reducir el rendimiento total indicado arriba a 50% pare
ce razonable (las mayores presas estan afectadas por la sedimentacidn interna). Asi, el total debe
ser de 61, 000 toneladas con respecto a la potencial en el futuro cercano.

A través de observaciones casuales, hechas durante un viaje por pequefias regiones del area
central de México, parece que la produccién actual de los lagos naturales no esti muy lejos de las
cifras antes anotadas, aunque las estadisticas de 108 mercados indican que es menor en un 25% mas
© menos. Las presas, sin embargo, aparentemente estin subpobladas por 1os pescadores, 1o cual
indica que los costreflimientos econémicos y demogréificos (comunicaciones, experiencia, etc.)
tienea considerable relevancia en esa importante categoria.

En los cdlculos citados anteriormente se excluyén aqueillos esquemas y propuestas en los
cuales las pricticas de piscicukura intensiva pueden utilizarse para aumentar la produccidn, quizd
hasta 1,000 kg/ha, o mis. Cumplir con tal produccién implica normalmente, la construccién de
estanques especiales, aunque es posible modificar algunos cuerpos de agua actuales para obtener
control tanto sobre el agua como sobre la composicién y densidad de 1os peces. Se puede lograr una
variacidn importante, con costos relativamente inferiores, utilizando en su estado natyral los char-
cos temporales, en conjunto con la distribucién de peces juveniles de los criaderos. Al calcular
los rendimientos de las presas no se toma en consideracidn esa posibilidad, aunque se ha supuesto
con respecto a la represas y bordos para algo de manejo intensivo,

Aun cuando el niamero dge cuerpos de agua de cada categoria ha sido, quizd, subestimado, en
particular con respecto a 1os cuerpos muy pequefios, 1os 10 o 20 mis grandes de cada categoria pue
den incluir mis del BO% del irea total que muestran 1os e studios realizados en otras areas (Hender -
80u, en preparacidn). Es ficil notar, también, que mientras México tiene una superficie muy peque

* excluyendo los rfos, pantancs y la

gunas de aguas salobres, asf como la piscicultura intensiva en
estanques y tanques artificiales. : '



- fia de lagos y estanques naturales posiblemente a causa de una precipitacidn baja, en comparac;on
con otras areas del mundo, las presas coa que cuenta tienen una superficie total de aguas que, en
relacidén con la superficie total del pais, esta muy cerca del 1.8%, promedio muadial.

En consecuencia, la exactitud de la productividad potencial calculada depende, ante todo, de
las cifras citadas para rendimiento por unidad de superficie. Cuando tales cifras se promedian de
muchos cuerpos de agua probablemente estan correctas dentro de un factor de 2. Por ello, es mejor
pensar en que la cifra correcta se encuentra entre 50, 000 y 200, 000 toneladas por afio, Con menor
seguridad puede suponerse que la diferencia entre lOs niveles logrados en pesquerias en desarrollo
naturalmente, y €sas que se manejan con destreza ‘cientifica y de gerencia, probablemente reporte
también de un factor 2 de diferencia. En relacidn con lo anterior, excluyendo de puevo la piscicul-
tura intensiva, se pueden evaluar las investigaciones a un valor eatre 25,000 y 100, 000 toneladas por
afio,

Se han exceptuado las pesquerias de los rios, pues pese a que en algunas pértes de €'stos se
pueda tener una productz\ndad muy alta, asi como en los llanos tropicales inundados, el total es
. bastante bajo en general, aun cuando loecalmente sea 1mportante. A falta de otros datos podemos
decir que la superficie de los rics es el 10% de la superficie de los lagos (promedios mundiales,
Hyunes, 1970 Leapold, 1964}, o sea, para México, de entre 20,000 y 100,000 hectireas. No es fac-
tible que las pesquerias de los ria proporcmnen un 10% a la captura total probablemente es mucho
menpos. Por otra parte, los recursos de los rios determinaran la mayoria de los limites mxxmoa
de productw:.dad de pescado en cultivo intensivo.

_ También se excluye la superficie grande del pantano temporal del estado de Tabasco, Son
muy pocos los datos comparativos sobre la produccitn pesquera potencial de tales pantanos, aunque
unas secciones pueden alcanzar niveles altos de rendimiento, En este caso es importante evaluar
el papel de 108 pantanos en el mantenimiento de las pesquerias actuales de camardn, robalo y de
otros recursos de aguas salobres y de la plataforma continental., El reandimiento interno quiza repor
te 86l0 una fraccidn del rendimiento verdadero de estos pantanos; la conversién de dreas substancio
sas para producciédn de aguas dulces podna traer serias consecuencias sobre el valor total de las
pesquerias de México, X

Sin tomar en cuenta consideraciones locales, que muy a menudo influyen para que los peque -
fios incrementos adquieran una importancia econémica significante, y con base en las indicaciones
antes mencionadas, el esfuerzo aplicado al desarrollo y manejo de las aguas dulces debe asegurar
una alta prioridad al aprovechamiento adecuado de las mﬁlti;iles presas que se han construido en
todo el pais. Parece atinado suponer que el desarrollo de estos recursos debe situarse dentro del
marco de los procesos de desarrollo en los campos de la comunicacidn, agricultura, etc. Finalmen
te, es 1mpresc|.nd1b1e que el fomento posterior de las practicas agricolas intensivas reciba mucha
a.tenculn. ‘aunque los problemas principales aparentemente radican en llevar a la practica la aplica-
cidén de una capacidad que se tiene, actualmente, en este campo.
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Apéndice 3

EL ESTUDIO DE RECONC!:IMIENTOE INVENT o OL.OGICO L
PRESAS

OBJETIVCS.

El estudio e inventario limnoldgico es el marco de trabajo bisico, dentro del cual encaja el
plan para evaluar las necesidades de desarrcllo en cuanto a 10s recursos pesqueros de aguas conti~
nentales. Aunque el inventarioc se tiene que limitar en cuanto a detalle, debe proporcionar informa-.
cién suficiente para permitir una clasificacidn con respect® a los problemas de desarrollo, que
ofrezca posibilidades practicas de asignar tareas relativamente especializadas a las dependencias y
expertos adecuados. El inventario no cubre esta tarea si se excluyen los estudios de marco compregn
‘didos dentro del programa del monitoreo de captura/esfuerzo (Apéndice 4) Este Gltimo, sin em-
bargo, no puede llevarse a cabo para cada lago y cada presa del pais: hay que manejarlo como un
problema de mu=2streo, estratificando en términos de unas cuantas caracteristicas principales y,
luego, interpretado en base a los datos disponibles del inventario,

Cada dia se hace mas patente que la planeacidn del desarrollo debe guiarse por estimaciones
de los limites de los recursos, asi como por tasas de crecimiento deseables. El inventario propor-
ciona no 8610 un catdlogo de 10s recursos de aguas interiores, sino una estimacidn del valor poten-
cial de €stos en términos de rendimiento de pescado. Al distribuir tales estimaciones lago por lago,
© presa por presa, se obtiene una medicidén del valor pesquero de esos recursos sobre cualqumr
escala regional apropiada para decidir asuntos particulares de planeacidn.

Finalmente, las actividades de desarrollo, ya se trate de pesca, agricultura, mineria o
industria, tienden a alterar el valor de los recursos acuiticos. Aunque el inventario en su forma
inicial no permite identificar tales alteraciones, proporciona datos basicos contra los cuales pueden _
observarse los cambios que se sucedan en afios po-terioi'es misntras tanto, las subsecuentes afina- =

ciones al estudio (ver Informe, punto 4.1.1) permitiran observar mas directamente las causas de los’
cambios en el medio ambiente.

DATOS REQUERIDOS,

' Los datos que es necesario obtener para el trabajo de reconocimiento se han seleccionado con
la intencién de proporcionar una amplia base de inferencia como posible, bajo un programa que
implica visitar un lago o presa por cada dia de investigacién en el campo. Aunque e€s cierto que un
grupo de campo numeroso, dotado del equipo adecuado, podria obtener muchos mis datos que los que
" se sugieren en la forma anexa al final de este apéndice, la mayor parte de esa informacion adicional
tendria poco uso practico, a menos que fuera posible hacer multiples observaciones a través del afio.
Sin embirgo tal vez valdria la pena colectar muestras de agua (uno o unas cuantas por lago) para

hacer un anilisis quimico de rutma, i el tra.bajo analitico puede llevarse a cabo en un laboratorio
establecido.

Ademis de los datos colectados por observaciones directas en el campo, también debe reunir
se otra informacidn sobre los registros generales para cada masa de agua estudiada, de preferencu
antes de visitar el lugar. Tal informacién incluye mapas, datos ingenieriles y de ideatificacidn,
provenientes da los archivos de aquellas dependencias responsables de la construccion y cperacidn
de presas, asi como datos hidrograficos utiles para estimar el flujo de salida anual.

METOCDC Y EXPLICACION DE LA FORMA DE DATOS,

No es prictico proporcionar todos los detalles de los métodos de campo en esta seccién, Se
debe hacer referencia part:cular a Welch (1948) a fin de gonseguir los métodos de mapeo limnolégico
y aquellos para calcular dreas y volumenes de los lagos. Los antecedentes generales para me dicio-



nes de variados indices morfométricos, observaciones de temperatura ¥y penetracuon de la luz, estin
en Hutchinson (1957). Las descripciones de los métodos quimicos puedan encontrarse en Golterman
(1971), aunqus si se emplean estuches de campo e instrumentos comerciales, los detalles de los
meétodos deben seguir las recomendaciones del fabricante.

Cuando se trate de medir temperatura y otras caracteristicas del agua, es prudente localizar
un punto en la porcién mas profunda del lago, que permitira hacer todas las observaciones desde una
sola ubicacién.

El tipo de mformacwn buscada no requiere Observaciones en mas de un lugar, a menos que
el lago sea de la categoria mds grande (mayor de 10,000 hectareas). En este caso dos O tres ubica-
ciones son suficientes y para colectar los datos mas subjetivos de la pesquerxa. hacer observa.ezones
de profundidad y muestrear mas de una sola estacidn en el lago, seran necesarios tres dias © mas.

Debe intentarse visitar todos los lagos eq cada regidn; atn cuando el acceso sea dificil y
resulte imposible conseguir una lancha o balsa 1pﬂable en el lugar. Aunjue tales lagos preseaten
poca significancia mmed:ata parael esquema de desarrollo, los datoé obtenidos de su estudio tendran
utilidad inmedita para establecer una base comparativa en la cla sificacion de los lagos.

' Debido al tiempo adicional requerido no se ha inclufdo el muestreo bioldgico en el programa
de inventario. Tal vez la informacién adicional méis Gtil ser{a enlistar las especies de peces captu-
- rados, en una noche, con red agallera de muestra (de una malla estirada de 25-35 mm) y el namero
de ejemplares de cada especie- c'apturada. Las especies desconocidas deben preservarse para que
posteriormente las identifique un taxdénomo competente. Este tipo de muestreo de la composicidn
por especies debe aplicarse especialmente en masas de aguas remotas, que resulten faciles de visi-
' -tar dos veces y cuando la fauna de peces conocidos en la cuenca de desagiie impidan conocer la fauna
en el lugar. '

Los siguientes comentarios se refieren directamente a la forma sugerida que se’ﬁf:‘ece en
‘las paginas 53 a 56.

1. Tiempo. EI tiempo estandar local en 24 horas (00,00 a 23.59 hr). Especificar el tiempo
de llegada y salida del lugar.

2. ‘Técnico encargado del estudio. El nombre u otra forma de identificacida del técnico de
campoO que visita el lugar,

3. Condiciones especiales en el momento de la visita. Esto se refiere a las poco usuales,

partlcuhrmnte aquellas que hayan alterado la significancia de las observaciones o dificultado la
anotacidn de las observaciones. Ejemplos: inundaciones anormales, turbiedad excesiva provocada
por trabajos de construccidn, obaervaczones llevadas a cabo en la lluvia o interrumpidas por ella.

4. Fecha del estudio previo, Si con anterioridad hizo una visita parcial o completa un
equipo u otra dependencia, debe anotarse la fecha en que ello ocurrid y una referencia a la fueate de
informacidn. Es necesario anexar, a la hoja actual empleada en la visita de campo, una copia de
las observaciones hechas en la primera ocasidn. Si se hizo mis de una sola visita anterior, hay que
agregar una anotacidn adecuada en el espacio extra.

5. Fecha del estudio,

6. Cédigo del equl.po (opcxonal) Si se emplea mas de un equa.po para el estudio de campo,
una cedificacién seacilla de éstos facilitard la logistica y administracidn del estudio.
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Identificacion del lago.

7. Nombre del lago. Los nombres de 10s lagos deben referirse a una lista estandar (Sria.
de Recur sos Hidraulicos), agregando 10s sinénimos. Si se les ha asignado nombres por separadoa .
la masa de agua y a la presa con la cual esta asociado, tiene que enlistarse el nombre de la presa
del inciso 10, :

8. Cédigo. El cédigo del lago debe indicar las designaciones de los estratos seleccionados
para los estudios de captura y esfuerzo, asi cOmo un numero seriado y unico para los cuerpos de
agua. A la lista basica recopilada por la Sria. dg Recursos Hidraulicos, se le pueden asignar nime
.ros geriados, pero log identificadores de los estratos tienen que asignarse después de terminar el
trabajo de campo para el inventario (ver 53),

9. Natural o artificial. Es factible usar una marca para indicar si la masa de agua en su
forma actual es resultado de la construccién © no.

10. Nombre de la presa. Cuando la presa lleve un nombre distinto al de la masa de agua que
se forma, es imprescindible dar el nombre de aquél, a fin de que no resulte dificil obtener los datos
relevantes, :

l1. Propésito primordial. Utilice una marca para indicar el propésito primordial de la cons-
. truccidn de la presa. Si es ''otro', especificar.

12. Construido por...Debe enlistarse la dependencia © firma que tiene los registros primarios
de 1os planos de construccién y operaciones, £

13, Cperado por...Debe enlistarse la dependencia o firma responsable del mantenimiento,
regulacibn y administracién de la presa para su uso primordial. En este puntoy en el 12, el propé-
sito del enlistado es facilitar la bisqueda de la informacidn pertinente. .

Localizacidn,
14, Estado, Si radica en el limite de dos o mas estados, se indicaran todos.

15. Latitud, longitud. Las coordenadas geogrificas (centro del lago) pueden estimarse a
partir de mipas a pequefia escala, ya que no hace falta un alto grado de precisién. La ubicacibn
exacta, cuando se requiere, puede tomarse del sistema nacional de coordenadas de transectos.

16. Mapa topografico. Aqui es necesario nombre y namero de mapa © mé,bas topograficos
adecuados, ‘si estan disponibles, Conforme se van presentando mapas adicionales, se agrega su
identificacidn en las hojas de cada masa de agua previamente estudiada. i

17. Cuenca del rio, La identificacién de la cuenca del rio debe referirse al sistema del rio
principal dentro del cual se encuentra la masa de agua. Mis especificamente, es imprescindible
que la identificacifn se refiera ‘a la nomenclatura clasificatoria de los registros hidrologicos mexi_cg_
n0s, con el fin de facilitar la obtencidn de datos hidrograficos pertinentes.

18. Altura del lago, Es factible obtener la altura de la superficie del lago a partir de los
datos ya registrados o, si no estin disponibles, por medio de la observacién directa (un altimetro de

belsillo), Dado que este dato es de interés climatoldgico primordialmente, resulta suficieate una
precisién de *50 m -

19, Principal flyjo de salida. Ver 17. Cuando sea posible, la nomenclatura se referira a
nombres wtilizados en los registros hidroldgicos, pero deben incluirse los sindnimes cuando en los
Mmapas topograficos oficiales aparezcan nombres diferentes. '



20, Flujo. Una marca puede indicar si el flujo normalmente se presenta duraante todo el aflo
o s6lo en forma estacional. Es necesario ldentlﬁcar el xnedldor de flujo escogido para estimar el
ﬁu,o de salida y ubicarloenla eq;acnon mas cercana rio abajo. Escriba "provisional' en este espa-
cio si se ha estimado el flujo por medio de un medidor provisional o por observaciones del equipo de
estudio.

21. Influjos principales. Ver 19. Se enlistaran sdlo los tributarios mas importantes {que

componen aproxxmadamente las 3/4 partes del influjo). Si se sospecha que fuentes subterraneas
abastecen una porcidn importante del inflyjo, se anotara esta observacidn,

Morfometria,

22, Mapa batimétrico. Es necesario hacer un esfierzo considerable para obtener datos ba-
timétricos, pues a partir de ellos pueden estimarse correctamente tanto la forma como la profundi-
dad promedio de la cuenca. Si tal mapa no esta disponible, el equipo encargado del estudio debera
establecer la forma general de la cuenca, lo cual puede conseguir realizando transectos, con ecoson
da o linea de mano, y preparando un croquis batimétrico que incluira como apéndice al informe.
Estos croquis deberan distinguirse de 1os mapas preparados por un estudio de reconocimiento contro
‘lado {la triangulacién u otros métodos equivalentes). La fuente (una dependencia, institucién o pu-
blicacién) de estos mapas también debera anotarse.

23, Longitud del litoral, Este largo se mide con rotémetro, de preferencia en base a los
mapa.s topograficos de gran escala elaborados por el Centro de Estudios del Territoric Nacional.

24, " Factor de desarrello del litoral. Es un indice de la longitud del litoral en comparacidna
con un lago hipotético del mismo contorno circular y de la misma area. -Los factores altos de desa-
rrollo del litoral indican una significancia insdlita de las areas litorales del lago con respecto a las
dreas centrales,

25, Area. Sies descOnomda puede estimarse a partir de los mapas pot planimetria (ver
Welch, 1948), de fotografiasaéreas si se conoce la escala, © rie estudios directos (pequefios estan-
ques). Cuando el lago es demasiado pequefio para estimar el drea a partir de los mapas disponibles
v no existe una informacién adecuada de los estudios, el lago debe ser investigado por el equipo
limnoldgico con ayuda de un compas Bruaton y midiendo a pasos, 0 con un medl.dOr de alcance muy
preciso (ver la lista de equipo).

26. Volumen. Es factible calcular el volumen de la cuenca midiendo las dreas de contornos
individuales de profundidad trazados sobre el mapa batimétrico y, luego, multiplicando cada o de
€stos por el intervalo del cootorno, Cuando se trata de lagos artificiales, este trabajo es mas pre-
ciso si se toma de los estudios realizados antes de presentarse las inundaciones. Si no hay datos’
batimétricos disponibles se puede obtener una estimacién muy burda del volumen al multiplicar el
drea por la profundidad media, estimada en el inciso No, 30,

27. Rango anual del nivel del agua. Es posible recoger esta informacion entre los residentes
locales, por medio de las observaciones de la vegetacidn, etc. de los alrededores del litoral (en va-
_Tios puntos), © a partir de mediciones registradas, cuando estén disponibles.

28. Profundidad maxima. No es conveniente confiar en los informes locales acerca de la
- profundidad mdxima. Si no hay datos batimétricos disponibles y tampoco resulta viable hacer un
* estudio batimeétrico burdo, el equipo limnolégico debe hacer un esfuerzo para localizar la parte mas
profunda del lago y obtener los sondeos necesarios.

29. Profundadad media estimada. Cuando no sea posible computar los datos medidos de la
profundidad media del drea y el volimen (ver No, 31), ésta puede estimarse, a groso modo, toman-
dola como 0.4 veces la profundidad maxima. Para la mayoria de los lagos este factor se encuentra
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entre 0.3 y 0.5, y debe ser de 0,33 para una cuenca netamente cénica. La proporcidn se reduce en
los casodf que presmtén largos perf0dos de depositacién de materias litorales erosionadas que se
introducen en las dreas profundas; en los lagos tectOnicos o artificiales los valores pueden ser ma;
altos (ver Huchmson. 1957, Cap. II).

30, Profundidad media. La profundidad media se calcula dividiendo los valores del volimen
entre los del area y, por tanto, se requieren observaciones batimétricas. Nobtese que al promediar
las observaciones de profundidad equiespaciadas se obtiene una estimacién sesgada. La proporcién
de la profundtdad media a la profundidad maxima, al medir los dos factores para el lago particular
que se esté examinando, proporciona un indice bastante Gtil de la forma dz la cuenca; lo anterior
puede relacionarse con el significado relativo de los procesos ecolégicos de las aguas someras y
profundas, dentro de todas las caracteristicas ecoldgicas del lago (ver también 24).

Factores fisicos no morfométricos.

31. Flujo de salida anual. Una manera de estimarlo parte de los registros de un medidor’
hidrolégico colocado r{o abajo, siempre que no se ubique demasiado lejos. Debido a las variaciones
estacionales no resulta muy util efectuar estimaciones de la tasa de flujo observada durante la visita
al campo. Si no estan disponibles 10s registros adecuados, el espacio se dejara en blanco,

32, Proporcidn del flujo de salida a volimen. Hay que calcularla como la proporcidn del
flujo de salida total del lago en un afio al volumen estimado en el inciso 27. Cuando no haya datos en
los que pueda confiarse respecto al flujo, es posible hacer una estimacibn subjetiva en cuvanto a si,
dicha proporcidn es alta (mayor de 1, el volumen del lago se reemplaza anualmente) o baja (menor de
1, principalmente en los lagos naturales y artificiales, con una fluctuacién moderada en el nivel de
agua) -

33. Estratificacién. (Ver Fig.l). Las visitas a los lagos deben programarse, lo que quizd
muestre una estratificacidn térmica Aurante julio o agosto (preferentemente durante julio). La
estratificacién en lagos tropicales muestra una ligera estacionalidad, a veces muy esporddica. Si se
piden informes sobre las condiciones del tiempo en la localidad antes de efectuar la visita, tal vez
esa informacidn ayude a esclarecer si la estnatificacidn observada debe tratarse como un evento
esporadico o estacional. Cuando se tenga un termometro eléctrico para realizar el estudio, se usa
la sonda para detectar la profundidad a la cual ocurre el cambio rdpido de temperatura (unas décimas
‘de grado pueden ser significativas en algunas aguas trop:cales), un perfil completo, sin embargo,
puede ayudar a inferir la naturaleza de cualquier estratificacién que se observe. En cualquier caso, -
8510 se anotardn en la hoja de datos la temperatura registrada a ua metro de profundidad (35) y la
encontrada a unos cuantOs metros por debajo de la termoclina (37), si es que se estratifica regular-
mente. Es poco probable que se descubra una estratificacidén quimica, a menos que vaya acompafiada
de condiciones térmicas poco usuales o se emplee una sonda de conductividad junto con la sonda
termica {ver la sugerencias sobre el equipo). Salvo que existan bases razonables para sostener que

hay una estratificacidn regular, ya sea térmica, quimica o ambas, debera indicarse en el apartado
correspondiente "ninguno'’,

34. Profundidad de la termoclina, Cuando sea factible hacer observacidn, se registrari la
profundidad hasta la parte superior de la termoclina (capa de transicidn).

35. Temperatura a un metro, Se recomienda como profundidad estandar de comparacidn, la
de un metro, porque normalmente se encuentrn por debajo de la capa de calor superficial, Para

proporcionar mis bases de comparacidn, es conveniente cbservar la temperatura de las 10:00 horae
a las 11:00 horas, cuando sea posible.

36. Profundidad de la termoclina. (Ver inciso 34). Cuando se observen una © mas termocli-
nas, se regutran la profundidad medida hasta la parte superior de la termochna primaria (capa de
trlnncwn t-rmu:a) A menos que también esté presente una estratificacién quimica, la termoclina
mis profunda serd considerada como la principal (ver Fig. 1 para las definiciones).
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{Los m,imoros sntre par‘ntuic representan valores pa-
ra registrar en Jas hojas de datos.)
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. 37. Termoclina hipolimmétrica. (Ver inciso 34). Esta temperatura se debe medir conside-
rablemente por debajo de la termoclina abajo de la regidn de cambios rapidos de la temperatura (ver
Fig. 1).

_ 38. Profundidad de la quimoclina. En caso de que ésta sea observada, habrd que registrar
la profundidad inmediatamente superior a la capa de transicida (definicién similar a la de la termo-
clina). .
39, Profundidad de la termoclina en el mes de julio, Si se tiene el dato de profundidad de
la termoclina durante julio, este dato puede usarse en el casillero correspondiente; en caso contrario
se anotaran otros datos que permitan hacer una estimacidn de la profundidad aproximada durante
dicho mes,

40, Color del lago. El color del lago se tiene que observar subjetivamente (de todas formas,
ver Hutchinson, 1957, para las normas o estandares Forel-Ule). El color puede ser definido como -
el aparente de la porcién blanca del disco de Secchi, cuando se baja cerca de la profundidad de
desaparicién. Pueden utilizarse los siguientes términos: azul, azul-verdoso, verde-azuloso, verde,
verde -amarillento, amarillo-verdoso, café-amarillento, café.

. 4l. ‘Profundidad con el disco de Secchi. Habra que registrar la profundidad a la‘cual el
disco blanco estandar (disco de Secchi) desaparece. Mas exactamente, se registrara el promedio de
la profundidad a que desaparece y la profundidad a la cual reaparece. El disco se bajard, cuando sea

posible, en la sombra producida por el barco. Esta profundidad tendrd que medirse lo mas cerca
posible a 0.1 m.

42. Color del sestén. Este color lo producen los materiales suspendidos en el agua, como
el fitoplancton, particulas de arcilla o de hidroxido de fierro, etc. Aunque esta observacidn varia
estacionalmente y no es, por tanto,una 'caracteristica' del lago, puede, sin embargo, ayudar a
interpretar las condiciones que conducen a una ''transparencia con el disco de Secchi' o0 a un coéfi-
ciente reducido de extincidn de la luz, asi como al color del lago observade. El color de las parti-
culas en si debe registrarse segan se observe en las muestras superficiales de agua (en un recipien-
te transparente).

43. Coeficiente de extincibén, {Opcional). Con un transmisdmetro se observa directamente
el coeficiente de extincién, EI valor registrado debe ser corrrespondiente a2 una profundidad estan-
" dar de un metro (luz 'blanca") y, si es necesario, corregida para un camino de luz de un metro,

Quimica. (Es recomendable obtener estuches de campo sencillos, para facilitar la pruebas quimicas)

44. Dureza total., Se estima a partir de una muestra de agua, tomada a profundidad de un
metro, por medio del método complexométrico. Por lo general puede usarse agua superficial, pues
es poco probable de que haya una diferencia significativa entre ésta y el agua mas profunda. Los
resultados deben ser expresados en mg/1 de CaCO;,

45. Dureza del calcio, Se determina de la misma forma que la anterior.

46. Alcalinidad total, Este factor puede medirse cuando se titula con el indicador Anaranjg
do de Metilo u otro indicador adecuado {este Gltimo es un refinamiento innecesario, si se utiliza una

titulacién por gotas). Cuando el pH del agua (49) sea superior a 8.3, también se medird y registrara
la alcalinidad fenolphtalefnica.

, 47, Conductividad. Es factible medirla in sity, a la temperatura ambiental, la cual,
tambien se registrara. Si el instrumento wtilizado permite hacer correcciones directas a una
temperatura estandar (25°C), deberd registrarse el valor observado en el inciso 47 y registrado en
el 48 una vez que se haya corregido a 25°C.



48, Ver inciso 47..

49, Iones de hidrdgeno. El pH ha de medirse con indicadores de rango estrecho y discos
comparadores apropiados. Los medidores eléctricos del pH no son practicos para este tipo de tra-
bajo de campo. ’

50, Concentracion de oxfgeno. Se medira, rutinar'gamente. esta a la profundidad de un
metro (titulacidn a gotas, de preferencia con Oxido de fenolarsénico, pues asi dara una precisidn
“aceptable). La determinacién de la concentracién de oxigeno disuelto en el agua hipolimmétrica pue-
de ayudar a determianar la permanencia de la estratificacidén supuesta. La concentracidn ha de regis-
trarse en mg/l, aproximando al 0.5 mg mas cercano, asi como el porcentaje de saturacidn, calcula
do para la temperatura del agua observada.

51. Muestras tomadas para analisis en el laboratorio, En caso de sospechar condiciones
quimicas poco usuales (polutantes) o si estas se han especificado en los anilisis de laboratorio, de-
berin sefialarse con una marca y se enlistaran, todas las muestras, con sus respectivas identifica-
ciones a la inversa de la hoja.

52. Disposicion de las muestras. Se anotara el laboratorio al cual se entreguen las mues-
tras, cuando éstas sean tomadas.

53. Localizacidn del informe. Una vez que el informe sea devuelto habri que tomar nota
de su ublca.cton en el archivo, con el propdsito de facilitar su localizacidn posterior, De preferen-
cia se anexara una copia del informe al formato del estudio.

Pesquerfa,

54, Pesqueria comercial. Para los fines de esta clasificacidn hay que anotar si hay pesca .
reglﬂ}r_para consumo primario (a nivel de subsistencia) o comercial, ya sea artesanal, industrial o
comercial. Normalmente esta miOrmamén se sOlicita a los residentes locales junto con la informa-

cidn relativa a la pesca deportiva, numero de pescadores comercxales. cantidad de barcos y captura
anual.

55, Numero de pescadores. Ver inciso 54, Ademais de los informes locales, a partir del
numero de barcos o artes de pesca, pueden hacerse estimaciones burdas. Las estimaciones se ha-
rin en potencias de 10 (a, 10, 100, 1000) a menos que exista algiin sistema de contabilidad aonfiable.

56. Captura potencial por afio, Esta entrada se estimard después de examinar los datos
incluidos en los incisos 18 - 50. En primer lugar, el potencial ha de estimarse a partir del indice

morfoedifico (condmtlﬂdad/profund:dad media) y a partir de la grafica presentada en la figura 2 del
lnfOrm.

: Posteﬂorrnenta habra que modificar esta informacidn en base a las observamones restantes,
segun sea el caso (refiriéndose a la seccidn 4.2.2 gel informe). i

_ 57. Evaluacibn de la pesqueria. El equipo de estudio tomara nota de condiciones locales
cOmo: densidad de poblacién humana; competencia tecnologzca. de los pescadores, y de lae artes de
peaca empleadas; nivel de vida; dupomb:hdad de pescado y otros alimentos de alto contenide protei-
nico; acceso al cuerpo de agua; composicidn de las especxes que integran la fauna reportada. Esta
evaluacidn tiene el propésito de facilitar una separacién inicial de 10s lagos y presas, para que los
especialistas apropiados efectuen una evaluacién posterior,

58.. Debera presentarse una copia del informe al técnico en eltadfltxca a fin de que realice
el estudio de captura/esfuerzo y haga la asignacion del cddigo de estratificacidn, el cual se anota en
las hojas de registro primarias,
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59. Pesca deportiva. Ante todo, es necesario considerar la regularidad con que 108 pesca-
 dores deportivos visitan el lugar. Si hay alguna duda sobre el motivo principal de los pescadores
(depcrte o necesidad de alimento) la frecuente presencia de éstos a la misma localidad, se conside~
rara bajo el titulo "pesca de subsistencia'

60, Captura anual (esti.ma.da). Debe registrarse la mejor estimacidn disponible de la cap-
tura anual actual, Tal estimacidn se puede derivar de informes locales, de estimaciones basadas
en el nimero de pescadores o barcos, ¢ ser modificada de la manera mas convenientg¢ a partir de
los registros de captura.

"6l., De registros de captura, La captura anual, registrada a partir de los datos de captura
del estudio (del ler, afioc disponible después de la visita limnolégica al lugar), debe incorporarse en
forma de dato tan pronto como sea posible. Esta entrada es para bien de una evaluacidn posterior
de los datos del estudio. )

62.  Calculada. La captura potencial anual calculada es la estimacion que se obtiene al myl
tiplicar la captura/ha (56) por el area del lago o presa.

EQUIPC PARA EL ESTUDIC DE RECONOCIMIENTC LIMNCLOGICC,

Para cumplir con las necesidades del estudi© de inventario descrito se requiere el equipo si-
guiente, anotado méas adelante y del cual se han excluido provisiones no especificadas de gabinete y
campo. En muchos casos, se podrfau utilizar difereuntes tipos de equipo para obtener 10s datos re-.
queridos. En estas sugerencias se da énfasis a la conveniencia y rapidez para realizar las observa-
ciones, asi como a los niveles practi cos de exactitud y precisidn, Los objetos marcados como "op-
tativos'' se recomiendan, pero dependen de los problemas presupuestarios iniciales.

Mapeo y Batimetria.

Altimetro anaerobio, tipo bolsillo de 0-4000m,

Compas Brunton con aguja.

Ecosonda portitil, con papel de registro, y operada con pilas.

Cinta de acero de 50m.

Pedimetro,

Linea de sondeo,

Reloj marcador.,

Binoculares.

Optativo: radio genedémetro, tipo imigenes, para distancias de hasta 500m.

Cbservaciones fisicas y quimicas.

TermoOmetro electrénico, con una sonda de 50m {(puede cambiarse con el medidor de conduc-
tividad.

Muestreador de agua (tipo kemmerer, or Hach type).

Termémetro de vidrio, certificado de 0-40°C, con estuche protector (deberd llevarse um re-
puesto),

Medidor de conductividad portitﬂ para uso en el campo (ver termdmetro electrdaico).
Disco de Secchi, de 20cm de diametro, con linea cahbrada.

TransmisGmetro horizontal (optativo).

Estuche de quimica para el agua, para usarlo en el campo en la determlnaf.l.On de la dureza.
total, la dureza del calcio, alcalinidad total, oxigeno disuelto y comparador y discos de pH.
Botellas de muestreo con estuche (optativo).
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Planimetro de tipo rueda.
Rotdémetro.

Mapas topograficos y fotografla.s seriadas, segun Be requiera.

Ctros.
Barco con trailer, motor fuera de borda y equipo accesorid, segiin se requiera.
Barco inflable o aplastable para uso en lugares lejanos.

Vehicylo,

B} Habra que elegir un vehiculo adecuado para usarse enlos viajes por tierra en la localidad,

- por lo que se tomaridn en consideracidn los siguientes factores: espacio para los aparatos, alguncs
‘de los cuales tienen que ser protegidos de la intemperie; facilidades para acampar en determinadas
regiones; frecuencia con que enfrentari condiciones adversas debidas a 1os caminos, etc. Muy a

menudc se requerira de un vehiculo alto, de doble traccidn y con winche.

REQUEB!MIEN'I‘CS DE PERSCNAL Y CRGANIZACICN.

Basindonos en estimaciones actuales sobre el nimero de lagos y presas a visitar calculamos
que, para abarcar todo el pais, se requeriran cinco aﬂos-equipo.

Probablemente se le asigne mayor pnonda.d a la reglon central de México (subestrates 2 y 3,
apéndice IV), donde abundan lagOs y presas, ademas de que la densidad de poblacién es alta. Las
4 rtcomendacxones siguientes estan apoyadas en la suposicién de que la mayor parte del inventario
para la regnon central debe completarse en un afio, con objeto de poder iniciar rapidamente un pro-
grama de muestreo del estudio de cgptura/esfuerzo.

ral.

Gran parte del analisis de cada lago y el trabajo de evaluacidén deben efectuarlo equipos de
ca.mpo, a fin de aprovechar su familiaridad con los lugares en que estan ubicados dichos lagos y,
l.demas, asegurar que la calidad de los datos se mantiene a un nivel alto. Sin embargo, la investi-
gacidn de los registros, el trabajo de mapas, la clasificacidn de 10s lagos y los enlaces con otras
‘dependencias relacionadas directa o indirectamente con la pesca, podrian justificar el establecimien
to de una oficina central; consecuentemente, la estructura que se propone es la siguiente.

[ ]
Cficina ceatral,

Jefe de la unidad limnoldgica del inventario,
Asistente (inve ltigacxén de registros),
Secretaria.

Equipo de campo.

Limnélogo, jefe de grupo.
Limnélogo, asistente.

También resulta ventajoso agregar a 10s equipos de campo uno o dos asistentes (estudiantes),
en calidad de empleados eventuales durante la temporada maxima de julio y agosto.
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Descripcion de los cargos.‘

Jefe de la unidad limnoldgica del inventario.

™
*

*

Asistente

*

Planea y supervisa los programas de campo,

Analiza y resume los resultados de campo, con enfasis especial sobre la limnologia com-
parativa, clasificacidén de lagos y ecologia regional, .
Asegura los enlaces y relaciones con otras unidades de pesqueria, particularmente con
respecto al programa de monitoreo de la captura/esfuerzo, y formula recomendaciones
para los estudios relacionados y el uso del agua comeo recurso,

(investigacidn de recursos),

Revisa las publicaciones y los reglstros del gobierno, a fin de obtener los datos pertinen-
tes sobre las aguas interiores de México. . -
Mantiene los archivos de mapas, datos hldrOgréﬁcos y climaticos,

Mantiene los expedientes sobre el inventario de lagos y presas, y prepara los resumenes
estadisticos,

Asesora a los eqmpos de campo en la preparacion preliminar de hojas de datos, mc.l.uyen-
do los calculos de afeas, volamen, etc, de los mapas publicados.

Coordina los enlaces con los laboratorios que asesoran en los anilisis especiales (analisis
de muestras de agua), asi como el mantenimiento de los registros asociados.

(optative) Establecer y mantener expedientes de los datos pertinentes para la computadora
y,ademas, servir como enlace para lograr las facilidades en el uso de esta ultima,

Secretaria. .

%
%

Efectua el trabajo secretarial en términos generales,
Actiia cOmo asistente administrative para el Jefe de la Unidad; en caso de que sea necesa-
rio,

Limnédlogo, jefe de grupo.

*

*
*

*

Planea los itinerarios de los programas de campo y organiza los calendarios de trabajo
para el equipo.

Con ayuda de sus asistente, efectua las observaciones requeridas y asegura su veracidad.
Eval{a los datos y hace las recomendaciones preliminares para la pesqueria, o para otro
uso, de cada lago estudiado.

Identifica las necesidades para las mveet:gaciones posteriores.

Limnélogo asistente.

En colaboracién con el jefe de grupo, realizalas observaciones requeridas.

Efectda la calibracitn y el maantenimiento rutinario de los instrumentos y asegura el man-
tenimiento adecuado de cualquier otro equipo de campo. :

Realiza los cilculos, verifica las hojas de regutro en cuanto a su ca.hdad. complementa -
cidn y exactitud; asesora al jefe de grupo en el anilisis de 10os datos, segin se requiera.

" Cualidades para el trabajo.

El jefe de la unidad limnoldgica tendra considerable entrenamiento en el trabajo pesquero,
coo énfasis especial sobre limnologia/ecologfa y, ademas, experiencia en el trabajo Pl‘lc“‘:" y de
campo dentro de la Tama pesquera.
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El jefe de grupo debe poseer un entrenamient© similar y la suficiente experiencia de ca.fnpo
como para estar familiarizado con: las condiciones de éste; las lanchas y su manipulacidn; la logis-
tica de trabajar y vivir en dreas remotas; la comunicacidn con residentes y autoridades locales.

El limnélogo asistente tendra cierta capacitacidn cientifica, aunque sea en campos relaciona-
dos, Para el trabajo de campo es esencial la aptitud ya que la experiencia no se requiere..

Tanto el jefe del grupo como su asistente seran choferes experimentados y competentes en el
manejo de las lanchas, De lo contrario, habri que pagar a un chofer/lanchero, como miembro agdi-
cional del equipo, -

El asistente de 10s registros debera tener una escolaridad mas avanzada que la secundaria,
asi como aptitud para el trabajo altamente técnico, incluyendo la habilidad necesaria para las mate -
maticas bdsicas.

Las cualidades de la secretaria serin determinadas después de considerar las relacidn admi-
nistrativa entre la unidad limnoldgica del inventario y su dependencia supervisora.
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ESTUDIC DE LCS LAGOS Y PRESAS

IDENTIFICACION DEL ESTUDIO

4.
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6.
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TECNICC DE CAMPO
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PRINCIPAL FLUJO DE SALIDA
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MORFOMETRIA

22,

23.

24.
25,
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Levantamiento
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Apéndice 4

PRCGRAMA DE MCNITOREC PARA CAPTURA Y ESFUERZC
ESTADISTICA PESQUERA
(G. P. Bazigos, FAC)

1, Introduccién.

El bosquejo para un programa de estadistica pesquera que a continuacion se presenta, fué
desarrollado refiriéndose particularmente a los problemas del desarrollo de las aguas continentales
de México, como se sefiald en el reporte del cual forma parte este apéndice. Para enfatizar las
relaciones entre las actividades de colecta de informacidn indicadas, el estudio limnolégico y el
inventario al igual que todas aquellas actividades dirigidas al monitoreo de las capturas, esfuerzo,
costos, ganancias e informacidn sobre el mercado, pueden agruparse bajo el titulo general de "Esta
distica pesquera” (EP), Los objetivos principales del EP pueden resumirse de la siguiente manera:

A. Desarrollar los métodos mas eficientes y baratos, a fin de obtener la informacidn reque-
rida para la determinacion del tamaiio y la estructura de las masas de agua cOntinentales, de la_s
unidades econdmicas de la industria, y para estimar la vitalidad econdmica de la pesqueria.

B. Desarrollar métodos estadisticos adecuados, que se basan en la serie de tiempos actuales
que pueden establecerse, suministrando estimaciones en las que pueda confiarse sobre el potencial
consumido y la produccidn total de la industria de las pesquerias continentales, tanto para las regio-
nes en particular cOmo para la industria nacional. Esto puede ser considerado como la funcidn de
"monitoreo'. :

C. Establecer modelos que permitan pronosticar las tendencias esperadas en la industria,
para varios afios futuros. Estos prondsticos pueden usarse como guias en el posterior desarrollo
de la industria.

2. Presentacidn estadistica de la poblacidn investigada.

En esta seccifn se hace un intento inicial por definir una aproximacidn estadistica para la
presentacion metodoldgica de la poblacidn investigada.

2.1 Estratificacion geografica.

Considerando las prioridades establecidas para la investigacion principal, es razonable di-
vidir el pais en cuatro grandes regiones (ver mapa), que llamaremos Estratos mayores (representa
das conh),

Estr, - M I: regidn norte

Estr., - M Ii: regidn central esate
Estr. - M III: regidn central ceste
Estr, - MIV: regién sur

Las estadisticas obtenidas para todo el pau. se logran sumando las obtenidas en todos estos
estratos, es decir:

4
Nacional = = (h)
‘ h=)



58

DIVISICN DE LCS ESTANCS DE MEXICC EN ESTRATCS PRINGIPALES
REGICNALES PARA FINES DE ESTUDICS ESTADISTICCS DE AGUAS
INTERICRES,

-
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2.2 Clasificacién de las masas de agua continentales dentro de los estratos mayores
establecidos. '

De la informacién del reporte, las aguas continentales situadas dentro de los estratos mayo-
, res establecidos pueden, a su vez, dividirse en otros tres grupos, que llamaremos Estratos (repre- .

sentados conk), tomando como criterio el tamafio de cada masa de agua, expresada en funcidn de su_
superficie, en hectireas:

Estr. 1: lagos y depésitoo con una superficie 'r.na.yor de 10, 000ha,

« Estr. 2: lagos y depdsitos con una superficie comprendida entre las 100 y las lé,OOOhg.
Estr. 3: masas de agua continental con una superficie menor de 100ha,
La nopacién siguiente puede ser usada para describir las combinaciones particulares:

H¥: nimero total de masas de agua countinental pertenecnentes'al k-ésimo Estrato (perténe- '
~ neciente a una clase de tamafio particular) dentro del h-ésimo Estrato mayor (regxon

del pafls).
WNa = pNk: numero total de masas de agua (sin consideracitn del tamafio) dentre
h:‘ del h-ésimo Estrato mayor.
hNB = hN 2 - -
he | numero total de masas de agua en tode el pais.

Si el principal interés del estudio esta, como se indico en el reporte, en los lagos y depdsitos
del Estrato: 1{hNie]) y una pox'cton de los del Estrato: 2 fNke2 <Nk =2 )*, entonces el namero total -
de lagos y depdsitos que serdn cubiertos mediante este estudio estan dados por: =

4 4 4
N'-:' kst +2 ka2 = = (WNkat + Nka2)
- hal

3. Un amplio bosquejo de los elementos de los estudios EP,

La informacién encontrada en los estudios EP puede obtenerse en el siguiente conjunto de in-
vestigaciones.

3.1 Estudio del marco general (EMG).

El propdsito de este estudio es fijar el marco (lista o inventario) de las masas de agua que
serdn cubiertas por la inve stigacién'principal y proporcionar la informacidn general descrita de la
estructura de la industria pesquera que sera cubierta por el estudio. Debe notarse que el EMG no
debe ser considerado como un estudio mdependlente, sin embargo, los requerimientos del EMG son
satisfechos por el inventario y el estudio limnolégico propuesto en este reporte.

3.2 Estudios de marcos especificos (EME),

Sera seleccionado dentro del Estrato establemdo un numero de la.g(n ‘'icontrol'’. Para las
unidades elegidas, la informacién se recolectara a fin de obtener la imagen completa de caracteru-

ticas que describen la estructura orgdnica de la industria. Especificamente la informacién sera re-
colectada en cuanto a 1o siguiente: :

* Puede ser notado que los lagos y los depdsitos de tamafio intermedio que serdn desarrollados Pal\'{' _
acuacultura intensiva, o para usos no pesqueros, deberan excluirse de los estudios.



1. Tamaiio y superficie de distribucion del esfuerzo pesqi:e_r‘ér

2. Patrén de movilidad de los pescadores (peyiférica, migratoria).

3. Meétodos de pesca usados. |

4. Habitos de mercadeo del pescador.

5. Centros de suministro del pescador para sus pri.!_éi:ipalea mercancias.

El estudio debe disefarse de tal manera que los resultados del EME puedan usarse para veri-
ficar la extensidn y la precisién del estudio y del inventario limnoldgico.

3.3 Estudio de evaluacidn de la captura (EEC).

Tomando como base el estudic y el inventario limnoldgico, el EME y otra informacidn, debe
diseflarse una estratificacidn adecuada para el EEC., La idea es dividir las masas de agua continen-
tales dentro de cada estrato en sub-grupos, llamados Sub-estratos, los cuales son homégenecrs con
respecto a un conjunto de caracteristicas de control. En este caso, pueden calcularse estimaciones
confiables de la captura y de magnitudes relacionadas, en funcifn de los Sub-estratos, mediante la
seleccidon de una pequeila muestra de las masas de agua de cada Sub-estrato, con el objeto de obtener
una observacidn real, * Es obvio que una estimacidn del Estrato total puede obtenerse sumando los
totales de cada Sub-estrato; es posible lograr lo mismo con las estimaciones de los Estratos mayores
y las de todo el pais,

. Para incrementar la precisién de las estimaciones del EEC, debe introducirse el metodo de
muestreo en espacic y tiempo dentro de la muestra seleccionada de las masas de agua.

Las estimaciones actuales tienen que ser calculadas de las cantidades totales de pescado, por
especie, recolectadas por los pescadores, y del esfuerzo pesquero involucrado en la obtencidn de la
captura. De la captura por unidad de esfuerzo es factible obtener, al mismo tiempo que otros datos,
la base para la evaluacidén racional del grado al que la produccidn potencial del lago esta siendo uti-
lizada por la industria pesquera,

3.4 Estudio costo-ganancias (ECG).

La informacidn debe dirigir también la recolecta hacia una evaluacidén de la vitaligad econd-
mica de las unidades pesqueras de la industria. El objetivo principal del estudic costo-ganancias es
la estimacidn del costo de produccion de los diferentes tipos de unidades pesqueras, a fin de evaluar
¢l sistema de precios existente, y suministrar los datos necesarios para el desarrollo econémico.

-Con objeto de minimizar el costo de este estudio y aumentar su eficiencia, el programa de
muestreo debe ser integrado com el EEC.

3.5 Estudios de estadisticas de mercadeo (EEM).
Como una ultima etapa, los estudios deben ser iniciados a fin de suministrar la informacién

Tequerida para la evaluacion de la fase de mercadeo de la industria, Mais especificamente, los ob-
jetivos principales del EEM deben ser recolectar informacitn sobre la cantidad y el proceso estable -

* Mis que una muestra, debe emplearse un censo para las masas de agua "grandes', del
Estrato 1.



Servicio Estadistico/Aguas Interiores

v + pt
Unidad | . Unided 2 Unidad 3 ‘
Metodologia Control de calidad Marco '
o. Disedo o. de operaciones de campo ' a. moterial paro mopas
b. Anglisis b. documentos basicos b. Listos de unidades de
c. Presentacion terminados estudios
1: Estadista .fifulur 1: Supervisor titulor 1: gedgrafo
3: Estodista auxiliar * 2: Supervisor auxiliar | 3: dibujantes
6: Auxiliares 3: Jefes de control de cali- 3: euxiliares
dad '

Supervisores de Estadisticos

Recopiladores de Estadisticas

- * ' -

Estrato principal:| Estrato principal: [l Estrato principal II1**

" &1 estadista auxilior debe tener preparacion en programacion de computadoras.
** No se espera que dichos estudios se lleven a cabo en el Estrato principal 111 (lagos pequenos,

estanques y pantanos). Lla informacion estadistica deberd ser proporcionado por el propietarioy
operador, yo que se asume que una produccion importante requerira operaciones de piscicultura.

FiG. 1



-eido ’par'a el mercadeo del pescado, mercadotecnia y 1os precios correspondientes, en cada etapa de

las transacciones., Los resultados de este estudio pueden ser usados, entre otras cosas, para veri-
ficar la validéz del sistema estadistico existente usando el "enfoque mercadotécnico"* para la esti-
macién del volumen de los desembarcos de pescado.

4. Requerimientos de organizacién y personal.

Una estructura organizacional, sugerida para un servicio de estadisticas pesqueras, para las

agua continentales de México estd dado en la Fig. 1.* La divisidn del servicio en tres unidades es

" estrictameate funcional, La Unidad 1, metodolégica, puede ser considerada como la unidad técnica
primaria, respousable de: a), disefio estadistico de los estudios; b), andlisis del resultado, y; c),
preparacidn de reportes y resamenes. Es factible considerar la Unidad 2, de control, como la uni-
dad logistica responsable de: a), supervisidén de las operaciones de campo, y; b), verificacién y ter-
minado de 10s documentos fuente (reportes de campo). La Unidad 3 © de marco es una unidad de sus-
tento, responsable de: a), preparacién y mantenimiento de listas y descripciones de las unidadey de
investigacion, (masas de agua, pescadores, mercados) y; b), preparacion de mapas y materiales si-
milares para los documentos de trabajo y 1os reportes. Las unidades de campo pertenecen a la Uni

-dad 2, y pueden ser subdivididas, bajo supervisores de campo, como sea mas conveniente (la subdi

, visidn de estrato mayor, mostrada con mas evaluaciones regionales o evaluaciones de lagos especi-
ficos). '

El nimero de supervisores de campo y registradores estadisticos necesarios dependera del
nimero de masas de agua elegidas para suestudio y dispersidn geografica. En el primer afio de
ejecucidn de 1os estudios, se necesitaron aproximadamente dos supervisores de campo y de seis a
ocho registradores de estadisticas para cada unc de 1os mayores lagos (Chapala, Infiernillo, etc),
mientras que 10s lagos pequefics pueden cubrirse en conjunto con un s0lo grupo, siempre y cuando
no estén muy distanciados entre si. Para el segundo afio y los subsecuentes se requerira bastante
Ppoco personal. Por esta razdn se sugiere que el trabajo se inicie con los lagos grandes, donde pue-
de efectuarse ficilmente el entrenamiento y la supervisién de los grupos de trabajo y el programa
0o depende de los resultados del estudio y el inventario limnolégico, Cuando sea necesario reducir
el personal empleado en los lagos grandes, algunas personas pueden ser transferidas a los lagos
mis pequefios para efectuar nuevos estudios.

_ * El 'enfoque mercadotécnico' contrasta con el enfoque del EEC, que puede ser llamado
- ""enfoque de produccién” de las estadisticas del desembarco.

NOTA: La estructura dada es propuesta un poco independiente de las relaciones de los servi-
. cios estadisticos con respecto a otros servicios pesqueros (bioldgicos, tecnolégicos y pesqueros)
Presentados o planeados. La Unidad 3 (Marco) puede logicamente recibir las responsabilidades de
. la investigacidén awciliar de registros sugerida por el estudio y el inventario limnoldgico propuesto
(Apéndice 3). Similarmente, la unidad 1 (metodolégica) puede tomar la responsabilidad del disefio
* estadfstico y del anilisis de 10s problemas para otros tipos de estudios pesqueros.



