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La pesca continental

Ma. Teresa Gaspar-Dillanes
Daniel Hernandez-Montano

a pesca en aguas continentales es una fuente importante de pro-

teina animal para gran parte de la poblacién mundial. En el afio

2011, la captura de pesquerias continentales ascendi6 a 11.5 millo-

nes de toneladas métricas, equivalentes a 12.7% de la captura de pescado
mundial, produccién que es mayormente consumida de manera directa
por los seres humanos (Fao, 2012). Las pesquerias que se desarrollan en
las aguas continentales constituyen parte integral del desarrollo socioeco-
némico de las regiones que cuentan con algin tipo de cuerpo de agua,
representando alternativas inmediatas y accesibles para un amplio seg-
mento de la poblacion, especialmente en las zonas rurales de dificil acceso.
En México los diversos lagos y presas han participado histéricamente

en el desarrollo econdmico de las muchas regiones establecidas alrede-
dor de estos. De acuerdo al uso de cada uno de estos cuerpos de agua se
ha observado que algunos han sufrido cambios en el equilibrio natural
de sus habitats de una manera muy acelerada (Fao, 1998), enfrentando
problemas como alta demanda sobre recursos limitados, que conlleva a
la sobreexplotacion; deterioro ambiental resultante de actividades huma-
nas (deforestacion, contaminacién, introduccién de especies, entre otras);
falta de incentivos econémicos para los pescadores, debido a las condicio-
nes prevalecientes de pobreza en zonas circundantes a los embalses asi
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como captura de especies de bajo valor comercial y, pesca ilegal a pesar de
los esfuerzos en la regulaciéon pesquera (Fao, 2002).

El agua dulce en México presenta una disponibilidad anual per capita
de 5 000 m?aproximadamente, por lo que es uno de los paises con riqueza
media en este recurso. Los recursos hidraulicos en México, estan consti-
tuidos por rios, lagos, lagunas, aguas subterraneas, asi como por el agua
de lluvia. El mayor aporte de agua se obtiene de los rios, siguiendo en
orden de importancia las presas, los mantos acuiferos, los lagos y lagunas.

Con relacién a los usos del agua en México, el mayor volumen que
se consume se destina al riego agricola (83%), abastecimiento de agua a
las poblaciones (129), abastecimiento de las industrias (3%) y acuicultura
(2%). La demanda de agua ha aumentado con el desarrollo econémico y
con el incremento de la poblacién.

La importancia de la actividad pesquera en rios, lagos y humedales
con relacién a otras formas de produccién primaria como la agricultura,
ha sido variable en las Gltimas décadas. Por una parte, la construcciéon de
presas ha permitido la practica de la pesca en zonas donde no era tradicio-
nalmente importante, representando una opcién de empleo y alimenta-
ci6én para los habitantes de la region.

La creciente demanda de agua y de los servicios que ésta puede pro-
porcionar incrementa la competencia por este recurso y provoca la explo-
tacién de embalses y la construccion de presas. Los responsables de la
ordenacién de la pesca continental rara vez controlan el recurso base de la
actividad que han de ordenar (rao, 1997, 1998). Por esta razén, el uso del
agua para la prictica de la pesca y la acuicultura debe partir de dos puntos
fundamentales:

« Debe considerarse al agua como un recurso de disponibilidad limi-
tada.

« Enla planificacién de la actividad se debe tener en cuenta el efecto del
uso del agua por otros sectores en la propia actividad y los de ésta en
la de otros usuarios.

Por lo anterior, la investigacién destinada a apoyar las actividades pesque-

ras en aguas continentales debe proporcionar al tomador de decisiones la
informacion no sélo del desenvolvimiento de la propia actividad pesquera

[10]
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y acuicola sino también, como parte fundamental, debe considerar los dos

puntos mencionados arriba.

Para los fines de este documento, podemos distinguir tres modalida-
des de explotacién de un cuerpo de agua continental con fines pesqueros
y acuicolas (Fao, 2008):

« Lapesca para consumo humano (de subsistencia): Actividad que tiene
como primer objetivo la alimentacién de los pescadores, sus familias y
sus comunidades, y se basan en la captura artesanal de especies silves-
tres, nativas o introducidas en la que no hay intervencién para aumen-
tar la produccion natural.

« La pesca o actividades acuicolas con fines comerciales (produccion
acuicola extensiva o semiintensiva): Actividad que se practica de
manera parcial o completa, en donde los pescadores obtienen una
parte importante de sus ingresos anuales, la comercializacién de los
productos sostienen parcial o totalmente economias locales e incluso
regionales. Normalmente se optimizan mediante repoblaciones perié-
dicas o utilizando técnicas de cultivo, como jaulas flotantes.

« Pesca deportivo-recreativa: Esta practica, que no necesariamente invo-
lucra consumo, es generalmente ejercida por turistas que vienen de
centros urbanos fuera de la region. En general, es operada por agentes
privados (agencias de turismo, clubs de pesca), que tienen sede fuera
de la region. Sin embargo, esta actividad también tiene el potencial de
involucrar y beneficiar las comunidades locales, proveyendo trabajo y
buenas remuneraciones. Se optimiza mediante siembras de especies
de interés para los aficionados y la promocién de torneos una vez que
los individuos alcancen las tallas deseadas.

Estas modalidades de pesca no son mutuamente excluyentes; sin embargo,
debe mencionarse que puede existir cierto grado de competencia entre
ellas y que su coexistencia debe ser objeto de planeacién cuidadosa. Para
explotar un cuerpo de agua en cualquiera de las tres modalidades, men-
cionadas arriba, se requiere tener informacién sobre diferentes aspec-
tos, desde los mas generales relativos al estado del cuerpo de agua en su
cuenca hidrolégica hasta muy particulares como, por ejemplo, la evolu-
cién de tallas y especies en las captura.

[11]
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Las tres modalidades se refieren a actividades pesqueras, aclarando
que no son las tinicas que se pueden proponer para el mejor aprovecha-
miento del cuerpo de agua. Otros usos que se pueden dar solos o combi-
nados con otras actividades son: ecoturismo, donde se puede practicar por
ejemplo la pesca deportiva con actividades recreativas promovidas por las
comunidades locales; agricultura y ganaderia; uso doméstico del agua o
para riego; generacién de energia eléctrica, entre otras.

En México, el sector pesquero continental ha sufrido una serie de
transformaciones a lo largo de los afos. Pasando por la instauracién de
centros federales de produccion de crias, la organizacién y capacitaciéon de
pescadores, la inversién privada (nacional y extranjera), la construcciéon de
presas, el impulso a la investigacion, la explotacion de nuevas especies y
el desarrollo e implementaciéon de instrumentos normativos para la admi-
nistracién de los recursos (Rojas-Carrillo y Fernandez-Méndez, 2006).

La mayoria de las presas construidas en las tltimas cinco décadas,
ademas de impulsar el desarrollo agropecuario, la generacién de energia
eléctrica y el control de avenidas, han favorecido el establecimiento de
importantes pesquerias de agua dulce basadas en la explotaciéon y comer-
cializacién, principalmente de tilapia, bagre, carpa, lobina, trucha arco iris
y charal, con un volumen de produccién en el afio 2011 de 87 348 t (Fig.
1), el cual represent6 5.26% de la producciéon pesquera nacional y un valor
aproximado de 2 000 millones de pesos, es decir, 11.3% del valor total de
la produccién nacional en ese afio (SAGARPA, 2012). La pesca continental da
sustento a un importante niimero de familias, todas ellas habitantes de
las zonas donde generalmente las oportunidades de empleo son escasas,
evitando su migracién hacia la ciudad.

Olmos (1990) sefiala que México cuenta con 613 presas y 95 lagos que
suman 708 embalses epicontinentales, en su mayoria con pesquerias deri-
vadas de la acuicultura. Del total de embalses, s6lo 24 sobrepasan 10 000 ha
de superficie, significando aproximadamente 70% de la superficie total. La
Carta Nacional Pesquera (por, 2000a) indica la existencia de aproximada-
mente 13 936 cuerpos de agua que cubren una superficie de mas de 1 100
ha. Su tipologia estd dada por el clima, relieve, hidrologia, tipo de suelo y
caracteristicas del agua; estos distintos ambientes del pais ofrecen un esce-
nario distinto para el aprovechamiento pesquero y acuicola.

El niimero de especies de peces en el pais, es de aproximadamente
2 171, un poco mas de 500 corresponden a especies nativas que se

[12]
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FIG. 1. Produccion pesquera total y en aguas continentales mexicanas (1983-2011).

distribuyen en los cuerpos de agua dulce del pais (lagos, rios, presas, ceno-
tes, arroyuelos) (Espinosa et al., 1998). Pero, de estas especies dulceacuico-
las, en la Carta Nacional Pesquera (poF, 2000a) se sefiala que tinicamente
55 estan sujetas a explotacion en las pesquerias continentales, a pesar de
esa diversidad de cuerpos de agua y sobre todo de la diversidad de especies
dulceacuicolas, las pesquerias mas importantes son de especies introduci-
das como tilapia, bagre y carpa.

En términos econémicos la pesca y la acuicultura no son actividades
preponderantes como las que representan los otros usos que se le dan a
los embalses, sin embargo, para las comunidades riberefias que depen-
den de estas actividades en los diferentes cuerpos de agua del pais, la
importancia es altisima, no sélo como fuente de alimento sino también
como parte fundamental de los aspectos socioeconémicos y politicos de
la comunidad.

Esta obra presentada por el Instituto Nacional de Pesca (INAPEsca)
se constituye por cinco capitulos que en conjunto ofrecen conocimiento
cientifico y teérico sobre la situacién de la pesca en embalses altamente
productivos a nivel nacional. Cada embalse con caracteristicas geolégi-
cas, ecoldgicas y ambientales particulares, asi como particularidades en
materia pesquera como son: la composicion de especies, el estado de los
recursos, las medidas de manejo y los aspectos socieconémicos. Asi, se
presentan los Lagos de Chapala y de Catemaco y las presas Gustavo Diaz
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Ordaz “Bacurato”’, José Ma. Morelos “La Villita” y Adolfo Lépez Mateos “El
Infiernillo”. Las técnicas limnoldgicas y de biologia pesquera consideradas
en el libro sirven para monitorear el estado de los embalses respecto a
calidad de agua, atributos poblacionales y su posible relacién entre si con
la finalidad de proporcionar puntos de referencia y recomendaciones para
el manejo de los recursos de importancia econdémica en estas regiones.

[14]



Presa Lic. Gustavo Diaz Ordaz
“Bacurato”, Sinaloa

Ma. Teresa Gaspar-Dillanes
Victor 1. Gonzalez-Gallardo
Emilio Romero-Beltran

ciales construidos por el hombre, formados por el represamiento

de los rios, son de singular belleza e importancia econémica, bio-
légica y cientifica por la diversidad de sus recursos, albergan actividades
recreacionales, forestales y ganaderas asi como pesca comercial y depor-
tiva; constituyen refugio de flora y fauna silvestre, reservorios para agua
potable y riego, ademas son reguladores en el ciclo hidrolégico.

Sinaloa cuenta con 11 cuencas hidroldgicas y el mismo niimero de
grandes presas cuya capacidad de almacenamiento es de 15 000 millo-
nes de metros ctbicos de agua (Mm?). Este recurso se utiliza tanto para
riego agricola como para generar energia eléctrica. Por el mal estado de
la infraestructura hidraulica y por la evaporacion, se estima que se pierde
entre 40% y 50% del recurso almacenado. El 85% del agua se consume
en las actividades agropecuarias, 12% se demanda en las ciudades, 2% lo
consume la planta industrial y 1% restante en otros usos.

El Instituto Nacional de Pesca en la Carta Nacional Pesquera (poF,
2000a) para el estado de Sinaloa enlista 15 presas entre 65 y 12 000 ha de
capacidad, asi como 18 diques con capacidad entre 2 ha y 684 ha, en los

I os sistemas lacustres de Sinaloa son principalmente lagos artifi-

[15]
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cuales se pesca tilapia, bagre y lobina; ademas incluye las fichas de los
embalses Adolfo Lopez Mateos “Humaya”, Gustavo Diaz Ordaz “Bacu-
rato”, José Lopez Portillo “El Comedero”, Josefa Ortiz de Dominguez,
Miguel Hidalgo y Costilla “El Mahone” y Luis Donaldo Colosio “Huites”
en las cuales se incluyen los indicadores de la pesqueria y medidas de
manejo. La presa Huites también cuenta con una Norma Oficial Mexicana
para la regulacién de las actividades pesqueras (poF, 2000D).

En los embalses de Sinaloa existe una creciente actividad pesquera,
aunada a las actividades deportivo-recreativas enfocadas en la pesca depor-
tiva de lobina negra, la cual ha permitido el establecimiento de empresas
prestadoras de servicios turisticos, como en la presa Ing. Aurelio Benas-
sini Vizcaino “El Salto”, ubicada entre la ciudad de Culiacan y el puerto de
Mazatlan.

La presa Lic. Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato’ se construyd para el
aprovechamiento del rio Sinaloa, el riego de tierras agricolas y generaciéon
de energia eléctrica, ademas de disminuir el peligro de inundaciones de
areas productivas y poblados aledafios. La presa se construyé entre 1982
y 1986. Se encuentra ubicada en las cercanias del poblado de Bacurato,
municipio de Sinaloa de Leyva, Sinaloa. Geograficamente se localiza entre
las coordenadas extremas 25° 51’ 28.8” Ny 107° 54’ 26.4” w; 26° 00’ 09.6” N
y 107° 52°47.0” w (Fig. 1) y la elevacién es de 296.6 msnm.

i i i
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FIG. 1. Localizacion de la Presa Lic. Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa.
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La superficie del embalse lleno en su totalidad es de 14 164 ha y al
nivel mas bajo de 11 331 ha; cuenta con una capacidad total de almacena-
miento de 2 900 Mm? de agua, de los cuales 190 Mm?® son para depésito
de azolves, 1 610 Mm® son destinados al riego y a la generacién de energia
eléctrica, para el control de avenidas se utilizan 1 100 Mm?. Los principa-
les beneficios son el riego de 112 000 ha y la generacién media anual de
247 millones de xwH. La cortina del embalse es del tipo “materiales gra-
duados”, la altura méxima es de 116 my la longitud de 860 m (cna, 2003).

De acuerdo al iNEc1 (1995), el embalse se encuentra en la regién Hidro-
légica 10, denominada Sinaloa, que abarca la cuenca del rio Sinaloa y
forma parte del proyecto hidraulico de mayor trascendencia en el noroeste
del pais denominado Sistema Hidraulico del Noroeste (sHiNo); el cual pre-
tende la transferencia de agua del norte de Nayarit y sur de Sinaloa para
el riego de tierras con capacidad agricola en el norte de Sinaloa y sur de
Sonora. El proyecto contempla presas de almacenamiento, derivadores,
areas de riego y obras de intercomunicacién, permitiendo un incremento
en la superficie de cultivo de 940 000 ha, de las cuales 10% corresponden
al estado de Nayarit, 30% a Sonora y 60% a Sinaloa.

La cuenca posee una superficie total de 12 499.74 km? de los cuales
8 280.12 km? se encuentran dentro del estado de Sinaloa; donde la preci-
pitacién media anual es de 799.37 mm. La corriente superficial de mayor
importancia es el rio Sinaloa, que tiene su origen en la Sierra Madre
Occidental al sur de la poblacién de Guadalupe y Calvo, Chihuahua, al
unirse numerosos arroyos, dando origen al arroyo Mohinora, al rio Santo
Domingo y rio Basonapa, recibiendo entonces el nombre de rio Peta-
tlan, aguas debajo de la confluencia del rio Basonopita pero a la altura del
poblado de Tohayana cambia su direccién hacia el suroeste y de aqui en
adelante se le denomina rio Sinaloa. Durante su recorrido recibe varios
tributarios, entre estos los arroyos Los Molinos y San José de Gracia que
hacen unién al desembocar en la presa Bacurato. Posteriormente pasa por
las poblaciones de Bacubirito y Sinaloa de Leyva, en la zona baja recibe la
confluencia del arroyo de Cabrera por la margen derecha y del arroyo de
Ocoroni en la ciudad de Guasave, para seguir su curso y desembocar en el
Golfo de California. El distrito de riego 063 se localiza en la parte baja de la
cuenca con una superficie de 100 125 ha. En los municipios de Sinaloa de
Leyva y Guasave, los cultivos principales son maiz, sorgo, trigo, algodén,
frijol, hortalizas y arboles frutales (cna, 2003).

[17]
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El clima en la regién donde se ubica el embalse es tropical lluvioso,
seco estepario muy calido y frio semiseco. La temperatura media anual es
de 24 °c con una maxima de 44 °c y una minima de 0.5 °c; la precipitaciéon
pluvial promedio es de 608 mm vy los vientos dominantes fluyen en direc-
cién suroeste con velocidad de dos metros por segundo (Garcia, 1988). El
territorio esta cubierto por vegetacioén caracteristica de la selva baja caduci-
folia, con algunas pequefias zonas en el extremo oriental que cuentan con
bosques de encino y pino. En la regién existen conejo, venado, armadillo,
coyote, vibora de cascabel, coralillo y diversas aves.

Caracteristicas limnolégicas

Se presentan las caracteristicas de la calidad del agua de acuerdo a los
estudios realizados por Romero et al. (2009).

Temperatura

La temperatura del agua en la presa Bacurato, guarda una estrecha rela-
cién con la temperatura ambiental a través de un ciclo anual. El perfil
vertical de la temperatura en los meses que comprenden la primavera, el
verano y el otofio presenta una estratificacion térmica bien marcada, es
decir, una capa superior mas caliente que permite la circulacién horizon-
tal del agua y una capa profunda con temperaturas mas bajas. En cambio,
durante el invierno la temperatura de la columna de agua se presenta mas
homogenizada y mas fria, lo que permite la mezcla de ambas capas de
agua. En verano, los pescadores del embalse reducen el tiempo entre la
captura y recolecta del producto, como una medida para evitar que la tem-
peratura del agua afecte la calidad de los productos de la pesca.

Concentracidn y saturacion de oxigeno disuelto

El embalse muestra una gran homogeneidad, manifestindose principal-
mente como un sistema oxigenado, pero hay un ligero aumento en las
areas cercanas al rio Sinaloa. Los valores promedio de oxigeno disuelto
en la columna de agua del embalse pueden variar; la capa superior (epi-
limnio) hasta 10 m de profundidad en los meses que comprenden de

[18]
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primavera a otoflo puede permanecer oxigenada, sin embargo, en las
zonas mas profundas (hipolimnio) se crean condiciones hipéxicas (ausen-
cia de oxigeno). Por otra parte, durante el invierno la concentracién de
oxigeno disuelto en la columna de agua es mas homogénea.

Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores de pH registrados en el embalse se encuentran dentro del
intervalo ideal para el desarrollo de la vida acudtica, es decir, entre 6 y
9 unidades. Valores mas altos o mas bajos a éstos tienen repercusiones
importantes en los peces, incluso pueden ocasionarles la muerte (Boyd,
1990). Las pequefias fluctuaciones del pH registradas en el embalse, pue-
den ser resultado de los cambios en la actividad fotosintética del fitoplanc-
ton y de otras plantas acuaticas, asi como a la cantidad y composicion
de éstas. Algunos grupos de fitoplancton como las cianobacterias crean
condiciones de pH elevado debido a la disminucién del carbono inorga-
nico lo cual a su vez, favorece su desarrollo sobre otras especies (Alonso-
Rodriguez et al., 2004).

Sélidos disueltos totales y transparencia del agua

Los valores medios de sélidos disueltos totales en el embalse son mas altos
durante la primavera y verano y mas bajos en otofio e invierno. La explica-
cién puede estar dada por el aumento de la abundancia del plancton en las
primeras estaciones con respecto a las tltimas. En el sentido vertical, los
valores mas altos se presentan en las areas donde hay conexién con el rio,
esto es explicable debido al aporte considerable de materiales disueltos y
suspendidos que ingresan a través del rio procedente de la parte alta de la
sierra y al color verde del agua. Los valores de transparencia del agua son
mas bajos en las mismas zonas de conexion, debido al mayor aporte de
material terrigeno.

Nutrientes
El comportamiento de los nutrientes en primavera, verano y otofio presenta

mayor concentracion a medida que aumenta la profundidad mientras que
en el invierno tienden a ser mas homogéneos en la columna de agua. Esto

[19]
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se explica por la descomposicién de la materia organica (fitoplancton y
zooplancton) que al morir se precipita hacia el fondo del embalse, reincor-
porando los elementos nutricionales como el fosforo y el nitrégeno entre
otros, por efecto de la actividad microbiana. En el invierno, al darse el
proceso de circulacién vertical del agua, debido a la homogenizacién de la
temperatura, los nutrientes son distribuidos en toda la columna de agua.

Clorofila a

Con base a la concentracién de Clorofila a, se considera a la presa Bacu-
rato como un embalse “eutréfico”, cuya turbidez es producida por algas y
se presenta un ligero agotamiento del oxigeno disuelto. La eutrofizacion
es el proceso de enriquecimiento en las aguas con nutrientes, principal-
mente nitrégeno y fésforo que estimula la produccién primaria acuatica
y en sus manifestaciones mas graves conduce a la proliferacién de algas
visibles, espumas y un mayor crecimiento de algas macroéfitas bentonicas
sumergidas y flotantes (Vollenweider, 1992). La muerte y sedimentaciéon
de plantas provoca el aumento de la DBO de los sedimentos, lo cual tiende
a reducir los niveles de oxigeno disuelto.

Situacién actual del ambiente acudtico

El objetivo de la construccién de la presa Bacurato fue la utilizaciéon del
agua para riego agricola y la generacién de energia eléctrica, actualmente
en el embalse se ha desarrollado una importante pesqueria de agua dulce
donde las principales especies que se aprovechan comercialmente son: la
tilapia, el bagre y la lobina. Comparando los promedios de las variables
hidrolégicas analizadas con el requerimiento 6ptimo para el cultivo de
estas especies se observa que la calidad del agua del embalse retine los
principales requisitos para su 6ptimo desarrollo (Tabla 1).
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TABLA 1
Criterios de calidad de agua para el cultivo de tilapia, bagre
y lobina, comparados con los valores medios registrados en la Presa
Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa

Variable hidroldgica promedio | anzece (2000) *tilapia *bagre **lobina
negra
Temperatura (°C) 25.4 26-28 22-30 24-29 26.6-27.7
optimo optimo optimo
15-42 22-32 16-32
tolerancia | tolerancia | tolerancia
Oxigeno disuelto 0,|  4.0-6.7 >5.0 5.0 6ptimo <5.0 5-8 ¢ptimo
(mg/1)
superficial 1.0 3.0 minimo
tolerancia
pH .97 6.5-9.0 6.5-9.0 7.5 éptimo 6.8-7.5
6.5-85
tolerancia
Amonio NH, (mg/I] 0.16 0.0-0.3 <01 0.1 0.1
Nitrito NO, (mg/1} 0.004 0.06-0.25 <4.6
Nitrato NO, (mg/1) 0.07 <300
Ortofosfatos PO, 0.04 <0.2
(mg/1)
Sélidos disueltos 49.9 <80 15-200
totales (mg/1)

*INP (2000), ** sEPEscA (1998).

Caracteristicas taxondmicas y bioldgicas de los recursos pesqueros

Las especies con importancia pesquera que se registran en la presa Bacu-
rato son:

Familia Clupeidae

Dorosoma smithi (Hubbs y Miller) sardina
Familia Ictaluridae

Ictalurus punctatus (Rafinesque) bagre
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Familia Centrarchidae

Micropterus salmoides (Lacépede) lobina negra
Familia Cichlidae
Oreochromis aureus (Steindachner) tilapia
Cichlasoma beani (Jordan) mojarra verde o criolla

Familia Clupeidae

Los clupéidos son peces generalmente pequefios, plateados y facilmente
reconocibles por su quilla de escudetes (escamas espinosas y duras) a lo
largo del vientre y por su boca pequenia, que con frecuencia tiene dien-
tes pequefios y finos. Otras caracteristicas incluyen una sola aleta dorsal
localizada sobre la mitad del cuerpo; aleta caudal bifurcada; generalmente
una aleta anal corta; aletas pélvicas abdominales debajo de la aleta dorsal;
aletas pectorales bajas en el costado inmediatamente detras de la cabeza y
aletas sin espinas. Se encuentran en la mayoria de ambientes de poca pro-
fundidad, incluyendo aguas dulces, esteros salobres, ambientes costeros
protegidos y arrecifes ocednicos. Habitan en todos los mares tropicales y
de aguas frias. La mayoria forman cardimenes que pueden incluir cientos
o miles de individuos. La dieta principal para la mayoria de los clupéidos
la constituye el zooplancton, frecuentemente crusticeos.

Dorosoma smithi sardina

Es una especie pelagica de agua dulce, que se distribuye en el noroeste de
México, en la llanura costera del Pacifico, desde el rio Yaqui hasta el arroyo
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San Francisco (tributario de Marismas Nacionales) al sureste de Acapo-
neta, Nayarit. Habita rios y arroyos, en aguas quietas, se le encuentra en
varios embalses de Sonora (Hendrickson et al., 1980) y Sinaloa (El Salto,
Bacurato, El Comedero) como especie forrajera para la lobina negra (Gas-
par-Dillanes et al., 2004, 2009, 2011y 2012). Es filtradora de plancton, muy
poco se conoce sobre sus habitos reproductivos, pero se cree que son simi-
lares a las especies del género. Las tallas registradas en la presa Bacurato
van de 13.5 cm a 18.5 cm de longitud total (Lt), con media de 15.54 cm de
Lty peso de 18 g a 46 g con media de 29.2 g (Gaspar-Dillanes et al., 2011).

Familia Ictaluridae

Los miembros de esta familia se distribuyen desde el sur de Canada hasta
Belice y Guatemala. La mayoria de las especies se encuentran en los Esta-
dos Unidos y sdlo pocas en México y parte de Centroamérica. Esta familia
puede ser reconocida por sus ocho barbas en la cabeza (una de éstas en
cada nostrilo) y una aleta adiposa de longitud variable. Muchas especies de
esta familia son importantes como alimento y en la pesca deportiva.

Ictalurus punctatus bagre de canal

Es un pez demersal de agua dulce que habita en los rios caudalosos, en
presas y en lagos con aguas claras y sombreadas, prefiriendo ambientes
con buena oxigenacion (Aguilera, 1986); se le encuentra en lugares de
climas templados con temperaturas de 10 °c a 32 °c. Es una especie omni-
vora que se alimenta de pequefios peces, de crusticeos como acociles, de
almejas y caracoles, asi como insectos acudticos y pequefios mamiferos.
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Aguilera (1986) y Pillay (1997) mencionan que desova al final de la prima-
vera y durante el verano, de marzo a julio, dependiendo de la temporada
y la region geografica, periodo en que la temperatura del agua debe estar
entre 21 °cy 29 °c. Es de facil reproducciéon dado que se adapta a diver-
sas condiciones ambientales. Su cuerpo es alargado y comprimido lateral-
mente. Tiene habitos nocturnos. Se presenta en las pesquerias, asi como
también en cultivos.

De acuerdo con Gaspar-Dillanes et al. (2011), las tallas registradas en
la presa Bacurato van de 18.5 cm a 58.5 cm de Lt, con media de 36.9 cm
de Lty peso de 40 g a 2.67 kg con media de 610.3 g; la reproduccion se
realiza de abril a junio y la talla minima de primera madurez (L ) en las
hembras es menor a 38.0 cm de Lt. En cuanto a la estimacién de la talla de
de primera captura (Lc) con redes de 3.5 plg es de 37.5 cm de Lt.

Familia Centrarchidae

Esta familia de peces se distribuye en Norteamérica, pero se ha introdu-
cido a muchas areas. Construyen nidos y presentan cuidado parental por
el macho. Tiene importancia en la pesca deportiva y se ha utilizado en
experimentos fisiolégicos y ecoldgicos.

Micropterus salmoides lobina negra

Es un pez dulceacuicola, bentopelagico que habita climas templados con
temperaturas que van de 10 °c a 32 °c. Habita lagos con vegetacién y estan-
ques, asi como rios; se le encuentra en zonas de mediana profundidad
donde la oxigenacion es buena y la temperatura del agua se mantiene sin
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gran variaciéon durante el dia. Los sitios favoritos de la lobina son aquellos
que le brinden proteccion y alimentacién y estos pueden ser entre arboles,
maleza acudtica, muelles, islas o monticulos rocosos y todo aquello con
cambios bruscos de profundidad (Page y Burr, 1991).

Es muy voraz, en etapa juvenil consume insectos y peces pequefios;
cuando adulto se alimenta de peces, cangrejos, ranas, entre otros, algunas
veces presenta canibalismo. No se reproducen cuando la temperatura es
menor que 5 °c o mayor que 37 °c. Desova desde abril a julio en aguas mas
frias, siendo la temperatura ideal para la reproduccién entre 20 °c'y 22 °c.
Forma parte de algunas pesquerias comerciales y también se cultiva pero
sobre todo se usa en la pesca deportiva para lo que ha sido introducida
ampliamente. En la presa Bacurato se encuentran organismos de hasta
64.0 cm de Lt, en las hembras se registr6 una L., de 36.5 cm de Lt y el
periodo de reproducciéon ocurre de diciembre a junio (Gaspar-Dillanes et
al., 2011).

Familia Cichlidae

Los ciclidos son una familia de gran éxito evolutivo que poseen diversidad
de formas y caracteristicas tinicas haciendo de ésta una de las familias
mas grandes de vertebrados; en su mayoria son de agua dulce. Consti-
tuida por cerca de 1 300 especies distribuidas en Africa, India, Medio
Oriente, Madagascar y América. Se caracteriza por presentar la linea late-
ral interrumpida en un tramo anterior-superior y otro posterior-inferior y
por poseer una narina a cada lado de la cabeza. Existen especies con longi-
tud total menor a 6 cm y otras que superan 80 cm. La conducta reproduc-
tiva es variada y sumamente compleja, desde formas poligamas, donde
las hembras o machos llevan las larvas y huevos en la boca hasta formas
monogamas que ponen los huevos sobre sustrato y ambos padres cuidan
la puesta y las crias.

Oreochromis aureus tilapia azul

Pertenece al grupo de peces de origen africano que habita mayoritaria-
mente en regiones tropicales del mundo, donde se dan las condiciones
favorables para su reproduccion y crecimiento. Sus extraordinarias cuali-
dades, como crecimiento acelerado, tolerancia a altas densidades, adapta-
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cién al cautiverio, aceptacién a una amplia gama de alimentos, resistencia
a enfermedades, carne blanca de calidad y amplia aceptacién, han desper-
tado gran interés comercial en la acuicultura mundial.

Es un pez bentopelagico, que puede vivir tanto en aguas dulces como
salobres, e incluso puede acostumbrarse a aguas poco oxigenadas; habita
en temperatura desde 8 °C hasta 30 °C (Trewavas, 1983). Se encuentra
distribuida por América Central, sur del Caribe, sur de Norteamérica y el
sudeste Asiatico. Antes considerado un pez de bajo valor comercial, hoy
su consumo, precio y perspectivas futuras han aumentado significativa-
mente. Su éxito adaptativo se debe a que es omnivora y a que se reproduce
varias veces durante el afio sobre todo en marzo y junio en zonas someras
y fangosas (Rosas, 1982).

El macho fertiliza los huevos depositados por la hembra en el suelo y
luego ésta los recoge y los incuba en su boca hasta que eclosionan (Jimé-
nez, 1999). Puede desovar tres o més veces durante el afio produciendo
de 1500 a 4 300 huevos; los que eclosionan entre los tres y cinco dias y la
hembra cuida las larvas de ocho a 10 dias después de la eclosién. Son orga-
nismos omnivoros con preferencia hacia el detritus y los restos de plantas
vasculares (Jiménez-Badillo y Nepita-Villanueva, 2000). Se ha convertido
en una especie muy comercial en las pesquerias en donde también se le
usa como carnada y también se emplea en la acuicultura.

En la presa Bacurato esta especie es la mas importante en las capturas
comerciales, alcanzando tallas de mas de 45 cm (Gaspar-Dillanes et al.,
2011). Se reproduce todo el afio, pero con picos maximos en abril y sep-
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tiembre; la talla minima de primera madurez (L ) estimada en esta presa
para la tilapia fue de 27 cm y la de primera captura (Lc, ) con las redes que
los pescadores utilizan (4 plg a 5 plg de luz de malla) va de 27 cm a 31.2
cm (Gaspar-Dillanes et al., 2011).

Cichlasoma beani mojarra verde

Es una especie bentopeldgica que habita en arroyos de aguas claras a tur-
bias en sustratos de arena, barro, piedra, sin vegetacién a profundidades
de 2 m (Miller et al., 2005). Prefiere climas tropicales con temperaturas
promedio de 23 °c a 25 °c. Los adultos buscan refugiarse en arroyos pro-
tegidos por arbustos o que estan entre las rocas; de febrero a junio se cap-
turan juveniles, el valor maximo conocido es 21.2 cm de longitud patrén
(Lp) (Miller et al., 2005).

En las capturas realizadas por los pescadores de la presa Bacurato es
poco frecuente, debido a ello no se le comercializa. Las tallas registradas
por Gaspar-Dillanes et al. (2011) van de 20.9 cm a 23.2 cm de Lt. Garcia-
Lizarraga et al. (2011) sefialan que en la presa Aguamilpa, Nayarit, el pico
principal de reproduccién es de abril a junio, y la talla de primera madurez
fue de 18.9 cm, sin embargo, no encontraron una correlacion significativa
entre la temperatura del agua y el porcentaje de individuos parcialmente
maduros, maduros o desovados.
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Situacién actual de los recursos pesqueros
Captura histérica

Las actividades pesqueras en la presa Bacurato se realizan por tempo-
rada, la cual generalmente inicia en agosto para terminar en febrero del
siguiente afio. La especie objetivo es la tilapia con 88.5% de la producciéon
pesquera, las especies asociadas son el bagre con 7.3% y la lobina negra
con 4.2% del total (Fig. 2); la lobina negra también es la especie objetivo
en la pesca deportiva que se realiza en el embalse.

tilapia
885%

lobina
42%

FIG. 2. Produccién pesquera promedio (1998-2010) por especie en la Presa Gustavo Diaz Ordaz “Bacu-
rato”, Sinaloa.

El histérico de produccién muestra que en la temporada 1999-2000 se
registré la produccién mas alta con 1 497.4 t, posteriormente en la tempo-
rada 2001-2002 se tuvo la produccién mas baja con 491.7 t (Fig. 3); a partir
de esa temporada la produccién se mantuvo entre 885.6 ty 1 156.6 t; sin
embargo, a partir de la temporada 2008-2009 la produccién ha descen-
dido, ya que para 2009-2010 sélo se registraron 683.1 toneladas.

Produccién y siembra de alevines
La Federacion de Cooperativas de la Presa Bacurato a traves de la “Integra-

dora de la Presa Bacurato” posee un area en la cual ha construido estan-
queria para el mantenimiento de reproductores de tilapia, a partir de los
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FIG. 3. Produccidn pesquera por temporada de pesca en la Presa Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sina-
loa (Temporada 2010-2011, datos preliminares).

cuales obtienen los alevines que posteriormente son sembrados en el
embalse de la presa Bacurato; el histérico de estas siembras se muestra
en la figura 4.
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FIG. 4. Histdrico de siembra de alevines de tilapia (Oreochromis aureus) sembrados en la Presa Gus-
tavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa.
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Esfuerzo pesquero

La presa Bacurato se construy6 entre 1982 y 1986. En ese periodo el recién
creado Departamento de Pesca y posteriormente la Secretaria de Pesca, a
través de su Direccién General de Organizacién y Capacitaciéon Pesquera
se dieron a la tarea de organizar a los pescadores en Sociedades Coopera-
tivas de Producciéon Pesquera (scpp). Bajo este esquema y ante la pérdida
de tierra de cultivo o abrevadero por la inundacién del vaso de la presa, en
1983 se conforman tres Sociedades Cooperativas de Produccién Pesquera
con integrantes de las localidades afectadas por la construccién: Bacurato
con integrantes de la localidad que le da nombre; Bacubirito en las mis-
mas condiciones de la anterior; Vasobuena que se integra con habitantes
de las dos localidades anteriores, de La Higuera, La Huerta y algunas otras
aledafias. Por tltimo, entre 1993 y 1995 se conformo la scep Chicorato. En
la actualidad, el esfuerzo pesquero es de 136 pescadores, 136 embarcacio-
nes, 136 motores fuera de borda y 1 360 redes agalleras de 4.5 plg y 5.0 plg
de luz de malla.

Las cuatro organizaciones pesqueras estan incorporadas en la Fede-
racion de Cooperativas Pesqueras de la Presa Bacurato, quien se encarga
de llevar a cabo la comercializacién del producto, siembra de crias en el
embalse y compra al mayoreo de los materiales necesarios para realizar la
actividad (gasolina, pafio para redes, entre otros insumos). La Federacién,
a través de la empresa denominada “Desarrollo Integral de Bacurato”,
conocida como “Integradora”, cuenta con instalaciones de servicios donde
se ubica la estanqueria, el laboratorio de reproduccion, la fileteadora y la
empacadora, asi como la fabrica de hielo.

Descripcién de las actividades pesqueras

En la presa Bacurato la captura de tilapia se realiza con redes agalleras en
forma pasiva, es decir, el pescador tiende las redes por la tarde en las zonas
donde su experiencia le indica que es favorable para la captura nocturna y
al amanecer revisan las redes para recoger la captura y llevarla a las zonas
de acopio que se ubican en la ribera del embalse.

Para la captura se usan lanchas de fibra de vidrio de tonelaje neto entre
0.360y 1.200, pero en su mayor parte de 0.840 t, con motor fuera de borda
de 25 hasta 85 caballos de fuerza. Las artes de pesca autorizadas son redes

[30]



Presa Lic. Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato’, Sinaloa

de enmalle, también llamados “chinchorros agalleros” de 50 m de longi-
tud, 5 m de caida o altura, con luz de malla de 112.5 mm, que equivalen
aproximadamente a 4.5 plg. Beltran et al. (2007) realizaron un diagnoéstico
pesquero y socioeconémico de la presa, el cual propuso a la Federacion
una serie de acciones encaminadas a un mejor manejo de la pesqueria. A
partir de esto, como parte de la organizacién es la Federacién quien esta-
blece las estrategias de pesca: talla para la comercializacién, que implica
determinada abertura de malla del pafio usado en las redes y sobre todo la
instrumentacion de la cuota de captura.

Estimacidn de biomasa

A partir de la informacién de captura y esfuerzo se construyé un modelo
de biomasa dindmico (Hilborn y Walters, 1992). Los parametros iniciales
que describen el desempeno de la pesqueria se muestran en la tabla 2:

TABLA 2
Pardmetros que describen la pesqueria de la Presa Gustavo
Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa

r 0.80
5400
0.000197

El ajuste del cpuk observado y calculado se realiz6 utilizando una funcién
de minimizacién de la suma de cuadrados, mediante métodos numéricos
de optimizacién por iteraciones newtonianas (Fig. 5).
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FIG. 5. Ajuste de CPUE en las temporadas de pesca de 1998 a 2010 de la pesqueria de tilapia de la Presa
Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa.

Como Puntos de Referencia se calcularon el esfuerzo al maximo Rendi-
miento (2 030 redes) y la captura al Maximo Rendimiento (1 080 t anua-
les). La biomasa en equilibrio calculada para que la pesqueria presente un
buen desempefio fue B_ : 2 700 toneladas.

Estrategias de manejo
Reglamentacién vigente

En el embalse se aplica una veda voluntaria para la protecciéon de la época
reproductiva de la tilapia, de abril a agosto. La Carta Nacional Pesquera
(poF, 2010) incluye la ficha del embalse, en la que hay informacién sobre
las especies objetivo de la pesca comercial, las unidades de pesca, el uso
del embalse, los indicadores de la pesqueria, el esfuerzo pesquero y los
lineamientos y estrategias aplicables en la pesqueria. Ademas de esto, en
el embalse no existe otro tipo de reglamentacién, las acciones propuestas
por Beltran et al. (2007) han sido mas bien convenios de buena voluntad
entre los pescadores comerciales, prestadores de servicios turisticos y pes-
cadores deportivos.
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Propuestas de manejo

Beltran et al. (2007) presentaron un Plan de Manejo Pesquero (pmp) para
la Presa Bacurato, el cual se elaboré con financiamiento de la Fundacién
Produce-Sinaloa. En este pmp se presenta el siguiente esquema de manejo
pesquero para el embalse:

«  Cuota de captura por pescador: 400 kg/pescador/mes.

« Periodos de pesca: 20 dias de pesca por diez de descanso (10 dias
pesca/5 dias descanso/10 dias de pesca/5 dias de descanso). Durante
los dias de descanso deberan retirar las redes.

« Periodo de veda para la tilapia: del 1 de mayo al 31 de agosto.

«  Parala captura de tilapia utilizar tnicamente redes de 4.5 y 5.0 pulgadas.

« No se deberd aumentar el esfuerzo pesquero (10 redes/pescador, que
serfan cinco redes de 4.5 plg y cinco redes de 5 plg).

« Fomentar la produccién de alevines de tilapia para posteriormente
sembrarlos en la presa.

« Lalobina negra sé6lo en pesca incidental.

« Practicar en la pesca deportiva la captura y la liberacién de los ejem-
plares.

« La Federacién de Cooperativas es responsable de realizar la inspec-
cién y la vigilancia en el embalse.

Este pmp debe llevarse a las instancias que lo validaran, ademas de que la
coNAPESCA deberd instrumentar la Norma Oficial Mexicana del embalse.
En ambos instrumentos se deberdn incluir las estrategias de manejo y
aprovechamiento de los recursos pesqueros, regulando tanto la pesca
comercial, como a los pescadores deportivos y prestadores de servicios
turisticos.

Comercializacién

Para la comercializacién, la federaciéon cuenta con la infraestructura que
le permite entregar el producto directamente en el Mercado de Pescados
y Mariscos de la Viga, en la ciudad de México, donde tiene convenida la
venta con el propietario de una bodega. Este proceso es igual para los 136
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socios de las cuatro scpp que participan de la extracciéon pesquera en la
presa Bacurato y que se resume en la figura 6.

Al cubrir la cuota, el pescador Entrega del producto en el Centro
descansa, hasta el nuevo inicio de acopio, con el respectivo registro
del pericdo de captura de lo capturado por cada SCPP

FIG. 6. Diagrama de las actividades pesqueras en la Presa Gustavo Diaz Ordaz “Bacurato”, Sinaloa.
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pala, y la actividad pesquera que en él se desarrolla es de las mas
importantes del sector en Jalisco, con una produccién aproximada
de 8 000 t para el afio 2010, que representd aproximadamente 50% de la
captura total en el estado de Jalisco; la parte correspondiente al estado de
Michoacan también tiene una produccién considerable. El lago da empleo a
casi 2 000 pescadores registrados en 81 organizaciones, en ambos estados.
El Lago de Chapala, al igual que la mayoria de los cuerpos de agua del
pais, presenta graves problemas que inciden en la actividad pesquera, pues
ademas de la sobreexplotacién generada por un aumento indiscriminado
del esfuerzo pesquero, sufre un alto grado de degradacién por la presen-
cia de metales pesados que ocasiona graves enfermedades a su poblacién
piscicola, extraccion de agua y serios niveles de azolvamiento, aunados a
la presencia de gran cantidad de nutrientes que generan la sobrepoblacion
del lirio acuatico y de diferentes tipos de algas.

E 1 cuerpo de agua natural mas grande de México es el Lago de Cha-
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El Lago de Chapala se encuentra entre los estados de Jalisco y
Michoacan, en la regién occidental de México. Cuenta con 1 080 km? el
90% se localiza en el oriente de Jalisco y 10% en Michoacan. Se ubica den-
tro de los paralelos 20° 07’ y 20° 21’ N y los meridianos 102° 40’ 45” y 103°
25’ 30” w y a una altitud de 1 524 msnm.

El Lago de Chapala (Fig. 1) estd considerado como el embalse natural
de mayor extension en el pais y ocupa el nimero 68 en la escala mun-
dial, el 48 en América del Norte y el tercero en tamafio en Latinoamérica.
Sobre la ribera estan situadas las poblaciones de Chapala, Ajijic, San Juan
Cosala, El Chante, Jocotepec, Ocotlan y La Barca. Este vaso lacustre es
parte de una cuenca mayor, la del Lerma-Chapala-Santiago, que es una
de las de mayor extension de México y muy importante por la cantidad de
ciudades con mas de 100 000 habitantes que dependen de ella, asi como
las actividades econémicas que se desarrollan en esa regién. Esta cuenca
hidrografica sostiene a mas de 8 millones de personas, 3 500 industrias
diversas, 750 000 ha de tierras de riego y 14 ciudades con poblaciones de
mas de 100 000 habitantes. En la cuenca del Lerma estdn asentadas las
ciudades de Toluca, Querétaro, Guanajuato, Aguascalientes y Guadalajara.
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FIG. 1. Ubicacidn geogréafica del Lago de Chapala, Michoacan-Jalisco.
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El clima se considera como semiseco, con invierno y primavera secos,
y semicalido sin estacion invernal bien definida. La temperatura media
anual es de 19.9 °c, y tiene una precipitacion media anual de 810.9 mm
con régimen de lluvias en los meses de junio, julio y agosto. Los vientos
dominantes son en direccion Este. El promedio de dias con heladas al afio
es de 4.1.

La vegetacion es selva baja, compuesta por pastizales y matorrales;
destacan el pino, el encino, el roble, el cedro, el tabachin, el sauce, el
grangeno, el nopal, el palo dulce, el huizache, la campanilla, la casirpe,
el madrofio, el saucillo, el tepame, el chaparral y arboles frutales como
mango y aguacate.

La fauna la forman: venados, coyotes, zorros, zorrillos, conejos, gar-
zas, viboras de cascabel y especies piscicolas como el pescado blanco, el
charal, la carpa, la mojarra, el bagre y la tilapia.

La mayor parte del suelo tiene un uso agricola, y la tenencia de la tierra
en su mayoria corresponde a la pequena propiedad.

Caracteristicas limnoldgicas

El Lago de Chapala es un cuerpo de agua somero cuya profundidad media
se encuentra entre 2.25 m y 3.30 m y, como en todos los cuerpos de agua de
tipo calido, la dindmica hidrolégica estd determinada por las temporadas de
lluvia y secas que influyen directamente en la corrientes de agua que confor-
man el lago y que condicionan sus caracteristicas fisicoquimicas.

Con relacién a la transparencia, ésta muestra valores por debajo de
0.40 m durante todo el afio, factor que depende de la entrada de materiales
provenientes del rio Lerma, principal afluente del lago y de los desechos
de las comunidades aledafias al mismo.

Peffiles de temperatura y oxigeno disuelto

La temperatura promedio anual de 25.8 °c permite clasificar a este lago
como cuerpo de agua calido y, de acuerdo con los patrones de circulaciéon
observados con los perfiles de temperatura y oxigeno, como polimictico
calido continuo, lo que significa quelamasa de agua circula constantemente



E. Arredondo-Vargas, C. Osuna-Paredes, C.Meléndez-Galicia, C. de Jests-Avendario y D. Herndndez-Montario

alo largo del afio y las aguas estan bien mezcladas en todos los estratos. Lo
anterior es notorio por la gran extension de este cuerpo de agua y porque
es bastante somero.

Como resultado de esta circulacion, la oxigenacién en toda la columna
es buena y sélo en el fondo de la zona mas profunda se pueden encon-
trar valores bajos de oxigeno relativamente notorios, lo que indica que
existe una acumulacién de materia organica proveniente del Lerma y de
la cuenca de drenaje. La materia organica se distribuye en el fondo, donde
se generan procesos oxidativos que conllevan una demanda de oxigeno,
ademas de que disminuyen los valores de pn por la generacién de co,
(Vallentyne, 1978; Wetzel, 1983; Andrews et al., 1986); sin embargo, esta
carga no es significativa y el abatimiento de oxigeno no es importante y
por otro lado, la constante circulacién contribuye a mantener oxigenada
esta zona, por lo que los problemas de abatimiento de este elemento no
son trascendentes.

Caracterizacion fisico-quimica

Los valores de pH estuvieron dentro de un intervalo que va de 8.15 2 9.3 de
promedio mensual; este factor es muy homogéneo en todo el cuerpo de
agua debido a la constante circulacién, y sélo en el fondo de la zona mas
profunda llega a descender ligeramente (0.2 a 0.3) lo que refleja algunos
procesos oxidativos.

El contenido iénico indica que se trata de un cuerpo de agua muy
alcalino y permanece constante a lo largo del afio; los valores promedio
mensuales de alcalinidad total minimos son de 240.0 mg/l de CaCO, en
octubre, y maximos de 281.0 mg/l en junio, la mayor parte de la alcalini-
dad est4 dada por el bicarbonato (HCO,), pero hay presencia de carbona-
tos (CO,) la mayor parte del afio, lo que explica los valores de pn altos. De
acuerdo con la clasificacién propuesta por Sawyer y McCarty (1978), las
aguas pueden clasificarse como duras; la dureza total presenta un valor
promedio maximo de 201.0 mg/1 y un minimo de 171.0 mg/l. En cuanto
al contenido en iones, la conductividad se incrementa cuando inicia la
temporada de lluvias y decrece ligeramente al terminar ésta. Es evidente
que estas variables estin determinadas por la entrada de agua proveniente
del rio Lerma, principal afluente del lago, que al comenzar la temporada
de lluvias incrementa su carga de sélidos disueltos.
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Nutrientes

Formas inorgdnicas de nitrégeno

Entre los compuestos nitrogenados, el que se encuentra en mayores con-
centraciones es el amonio, aunque solamente durante los meses secos;
también hay que considerar que este compuesto es el principal producto
final de la descomposicién realizada por las bacterias heterétrofas en la
materia organica. Asimismo, en la degradacién se forman compuestos
nitrogenados intermedios, pero éstos raramente se acumulan, lo que
explica los bajos niveles de nitrito y nitrato encontrados.

Como ya se menciond, la entrada de materia organica origina procesos
de descomposicién, con la consiguiente liberacion de amonio; ademas el
agua que entra al lago proveniente del Lerma contiene una concentracién
importante de este compuesto que contribuye a aumentar sus niveles, si
bien a partir del mes de julio estas concentraciones decrecen significati-
vamente.

Fésforo

Con respecto a los compuestos fosforados, tanto el ortofosfato disuelto
como el fésforo total presentan valores muy altos en la laguna durante
todo el ciclo anual, por lo que las concentraciones de clorofila a también
llegan a alcanzar valores altos. De tal forma que con respecto a la biomasa,
el embalse es muy productivo. De acuerdo con los criterios establecidos
por Vollenweider en 1983 (Olvera, 1992), se podria clasificar este cuerpo de
agua como eutrdfico cuando los valores de fésforo total estdn por encima
de 0.030 mg/1, condicion presente en el lago, lo que se corrobora con sus
valores de clorofila dentro del intervalo eutréfico ya que el promedio anual
es de 36.7 mg/m’. Las altas concentraciones de foésforo dentro del lago
permiten pensar que este elemento no es el principal factor limitante de
la productividad, pero tal vez si lo sea el nitrégeno, cuyas concentraciones
no pueden considerarse altas. De acuerdo con Wetzel (1983), cuando se
supera la limitacion de fésforo con aguas con altas proporciones de este
elemento, se puede producir un aumento continuo de la fotosintesis hasta
que el siguiente anién, el nitrégeno, llega a ser limitante.



E. Arredondo-Vargas, C. Osuna-Paredes, C.Meléndez-Galicia, C. de Jests-Avendario y D. Herndndez-Montario

Caracteristicas taxondmicas y bioldgicas de los recursos pesqueros

Se ha determinado o ratificado la existencia de una amplia diversidad de
peces (Miller et al., 2005) que abarca tanto a las especies nativas como a las
introducidas o exéticas.

Familia Petromyzontidae

Lampetra spadicea Bean lamprea de Chapala
Familia Cyprinidae

Algansea popoche (Jordan y Snyder)  popocha

Algansea tincella (Valenciennes) pupo del valle
Hybopsis calientis (Jordan y Snyder)  carpita amarilla
Yuriria alta (Jordan) carpa blanca
Yuriria chapalae (Jordan y Snyder) carpa de Chapala
Carassius auratus (Linnaeus) carpa dorada
Cyprinus carpio Linnaeus carpa comun
Cyprinus carpio specularis Gronow carpa espejo

Cyprinus carpio rubrofuscus Lacépeéde  carpa barrigona
Familia Catostomidae

Scartomyzon austrinus (Bean) matalote chuime
Familia Ictaluridae

Ictalurus dugesii (Bean)

= Ictalurus ochoterenai (De Buen) bagre del Lerma

Ictalurus punctatus (Rafinesque) bagre de canal
Familia Atherinopsidae

Chirostoma arge (Jordan y Snyder) charal del verde

Chirostoma consocium Jordan y Hubbs charal del rancho
Chirostoma chapalae Jordan y Snyder charal de Chapala

Chirostoma jordani Woolman charal
Chirostoma labarcae Meek charal de La Barca
Chirostoma lucius Boulenger pescado blanco

de la laguna
Chirostoma promelas Jordan y Snyder pescado blanco boca negra
Chirostoma sphyraena Boulenger pescado blanco de Chapala
Familia Poeciliidae
Poecilia reticulata Peters guppy

[40]



Poeciliopsis infans (Woolman)
Xiphophorus helleri Heckel

Familia Goodeidae

Allophorus robustus (Bean)
Allotoca dugesii (Bean)
Chapalichthys encaustus

(Jordan y Snyder)

Goodea atripinnis Jordan

Skiffia bilineata (Bean)

Skiffia lermae Meek

Skiffia multipunctata (Pellegrin)
Xenotoca variata (Bean)
Zoogonecticus quitzeoensis (Bean)

Familia Centrarchidae

Lepomis macrochirus Rafinesque
Micropterus salmoides (Lacépede)

Lago de Chapala, Michoacan y Jalisco

guatopote del Lerma
cola de espada

chehua
tiro chato

pintito de Ocotlan
tiro

tiro de dos rayas
tiro olivo

tiro pintado
pintada

picote

mojarra de agallas azules
lobina negra

Familia Cichlidae

Oreochromis aureus (Steindachner) tilapia

La pesca comercial es de tipo multiespecifico y se basa fundamentalmente

en 15 especies, de las cuales nueve son nativas (Tabla 1):

TABLA 1

Especies nativas e introducidas de la pesca comercial

del Lago de Chapala, Michoacan-Jalisco

Nombre comun Nombre cientifico Origen
charal de rancho Chirostoma consocium Nativa
charal del Verde C.arge Nativa
charal C. jordani Nativa
charal de Chapala C. chapalae Nativa
charal de La Barca C. labarcae Nativa
pescado blanco boca negra C. promelas Nativa
pescado blanco del Lago de Chapala C. sphyraena Nativa
pescado blanco de la laguna C. lucius Nativa
bagre del Lerma Ictalurus dugesii Nativa
bagre de canal I. punctatus Introducida
carpa comun Cyprinus carpio communis Introducida
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TABLA 1 (continuacidn)

Nombre comin Nombre cientifico Origen

carpa barrigona C. c. rubrofuscus Introducida
carpa espejo C. c. specularis Introducida
carpa dorada Carassius auratus Introducida
tilapia Oreochromis aureus Introducida

Evaluacion pesquera de las principales especies sujetas a explotacion

Oreochromis aureus tilapia

La tilapia es originaria de Africa, su cuerpo es comprimido lateralmente
y cubierto de escamas. Dentro de sus areas originales de distribucién ha
colonizado habitats muy diversos: arroyos permanentes y temporales, rios
anchos y profundos o con rapidos, lagos profundos, lagos pantanosos,
lagunas dulces, salobres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas coste-
ras. Estos peces tienen la posibilidad de adaptarse a las aguas salobres y e
incluso pueden llegar a vivir en agua marina, lo que es una gran ventaja
para su cultivo. También soportan cambios de temperatura, si bien esen-
cialmente viven en aguas de zonas bajas tropicales con temperaturas entre
20 °cy 25 °c, se les puede cultivar en temperaturas bajas, entre 10 °cy 15 °c.

La reproduccion en las tilapias no representa problemas, pues pueden
tener varias generaciones durante el afio, y el cultivador obtiene sus peces
sin necesidad de habilidades especiales o tecnologias muy avanzadas. Lo
tnico que se debe cuidar durante el crecimiento es la cantidad de espacio 'y
alimento por individuo para evitar el enanismo. Es importante considerar

[42]



Lago de Chapala, Michoacan y Jalisco

de qué esta construido el fondo, debido a que el macho cava hoyos donde
las hembras depositan sus huevos y él los fertiliza; estos hoyos pudieran
complicar la recoleccion de individuos.

Es una especie omnivora con preferencia hacia el detritus y los restos
de plantas vasculares (Jiménez-Badillo y Nepita-Villanueva, 2000).

Osuna et al. (2010) determinaron que en el Lago de Chapala, la captura
se basa en las tallas de 12.0 cm a 32.0 cm de longitud patrén, con peso
entre 68.6 g y 1.36 kg. La poblacion de tilapia presenta una relacién alo-
métrica; se reproduce casi todo el afio con picos reproductivos durante los
meses de marzo, septiembre y octubre.

La talla de primera captura es de 15.54 cm de longitud patrén y la
tasa de crecimiento k = 0.42 afio’ alcanzando una longitud maxima de
L =27.95cm Lp.

La poblacion de tilapia en el Lago de Chapala presenta una mortali-
dad natural M = 0.88, una mortalidad total Z = 3.8 y una mortalidad por
pesca F = 2.92, por lo que la tasa de explotacién es E = 0.77 e indica que el
recurso ha rebasado los niveles 6ptimos de explotacion.

De acuerdo con el modelo de rendimiento (B—H), la pesqueria de tila-
pia registra un rendimiento por recluta de 108.0 g, con una edad de pri-
mera captura de 1.53 afos.

La mortalidad por pesca maxima es de 2.91; conforme un criterio pre-
cautorio, el esfuerzo que se debe aplicar es F = 2.0, lo que significa bajar
la presion de pesca 31%, esta medida puede mejorar el rendimiento eco-
némico de los usuarios.

Cyprinus carpio carpa comun

Posee un cuerpo robusto, poco comprimido y ligeramente curvado en el
vientre. Cubierto por escamas gruesas, aleta dorsal y anal con espina ase-
rrada en la parte anterior (caracteristica de esta especie), por lo regular con
barbas, dientes faringeos. Alcanza los 60 cm y un peso de 9 kg. Es de color
verdoso oliva en el dorso y vientre blanco-amarillento.

Es una especie originaria de Asia, que fue introducida en Europa
durante los siglos x1 y xi1. Alrededor del afio 1831, los inmigrantes llegados
a Estados Unidos la introdujeron en el rio Hudson. En México las referen-
cias de introduccién de la especie para acuicultura datan de la década de
1960, proveniente de Brasil.
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Tomada de: http://www.israquarium.co.il/Fish/IsraelFish/Cyprinus%20carpio%20carpio.
html.

Vive en aguas templadas y alcanza su madurez sexual entre los 18 meses
y dos afios de vida, dependiendo de la temperatura de la regién. Es un
desovador parcial, tiene dos o tres desoves en intervalos de 14 dias. Su
fecundidad relativa es de 100 000 huevos a 300 000 huevos por kilogramo
de peso, si bien hay reportes de hembras con fecundidad de 400 000 hue-
vos a 600 000 huevos por individuo.

Es un pez omnivoro, con predominancia bentéfago. Por su forma de
alimentacion, basada en la remocién de sedimentos, incrementa la turbi-
dez en el medio, pudiendo causar serios problemas en el sistema.

En el Lago de Chapala se reporta la presencia de: Cyprinus carpio, C. c.
rubrofuscus, C. c. specularisy Carassius auratus; sin embargo, la presencia de
la carpa comtin es predominante. Para esta carpa, Osuna et al. (2010) obtu-
vieron los siguientes pardmetros poblacionales: la captura se basa en las
tallas de 16.0 cm a 48.0 cm de longitud patrén, con un peso entre 129.5 g
y 2.205 kg, por lo que al aplicar el modelo de crecimiento se obtuvo una
L_=45.8 cm Lp, la tasa de crecimiento fue de 0.26 afio’ y la talla de pri-
mera captura utilizando ambos sexos es de 22.7 cm de longitud patrén.

La poblacién de carpa present6é una mortalidad natural M = 0.62, una
mortalidad total Z = 0.96 y una mortalidad por pesca F = 0.34. Por lo que
la tasa de explotacion es E = 0.35 e indica que el recurso esta debajo de los
niveles 6ptimos de explotacion.
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La pesqueria de carpa esta registrando un rendimiento por recluta de
171.0 g, con una edad de primera captura de 2.1 afios.

Chirostoma spp. charal

El charal es un pez pequefio (de 6 cm a 12 cm), delgado, comprimido
lateralmente, cubierto de escamas, con una banda plateada en los flancos;
cabeza larga y aplanada, hocico romo, boca chica con dientes y protractil,
labios gruesos, 17 branquiespinas; tiene dos aletas dorsales. Los adultos
son zooplanctéfagos, forman grupos con decenas de individuos, no tiene
instintos paternales, es oviparo de fecundacién externa, su época de de-
sove es en primavera.

Se le encuentra en las aguas 1énticas del altiplano mexicano, como son
Laguna de Yuriria, Lago de Patzcuaro, Lago Cuitzeo, Lago de Zirahuén,
Lago de Chapala, entre otros. Ademas, se ha introducido en cientos de
cuerpos de agua dulce del pais. Es un pez propio de aguas lénticas, semi-
calidas, tolera ciertos grados de turbiedad, aguas duras y con pu de 7.2 a
8.2 con 4 cc a 8 cc de oxigeno por litro.

Los charales adultos y maduros sexualmente se retiran de las areas
tréficas y se retinen en unidades reproductivas formadas por dos a tres
hembras y de cinco a ocho machos, y pueden ser por decenas o centenas.
Las areas de desove tienen piedras cubiertas por algas filamentosas, que
después del desove y la eyaculaciéon quedan cubiertas de huevos. A una
temperatura de 24 °c, la incubacién dura 72 h y la bolsa vitelina se reab-
sorbe en tres a cinco dias. El huevo es fijo, esférico amarillo, mide 1 mm,
tiene filamentos interovulares. Una hembra promedio pone alrededor de
600 huevos.

En sus primeras etapas de desarrollo se alimenta con los organis-
mos mas pequefios que forman el zooplancton, y segiin van creciendo el
tamafio de los organismos que captura es mayor, por ejemplo: copépodos,
protozoarios, rotiferos, larvas de insecto, etc. El charal adulto se puede
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considerar como carnivoro primario zooplanctéfago. Es depredado por el
pescado blanco y otros peces ictiofagos.

_— T Ere—— ey

=

En el Lago de Chapala se tienen registradas cinco especies de charal:
Chirostoma chapalae, C. labarcae, C. arge, C. jordani y C. consocium; sin
embargo, ante la dificultad de identificarlos a simple vista, las evaluaciones
se realizan grupalmente, de ahi que Osuna et al. (2010) determinaron que
la captura de charal se basa en las tallas de 5.0 cm a 10.0 cm de longitud
patrén, con un peso entre 1.2 gy 10.8 g. La relacién longitud-peso indica
que esta especie tiene un crecimiento alométrico. El charal se reproduce
practicamente todo el afio, 50% de la frecuencia acumulada muestra que
la talla de primera captura es de 6.7 cm Lp.

La tasa de crecimiento del charal en el Lago de Chapala es de k = 0.46
afio’, alcanzando una longitud maxima Loo = 14.35 cm Lp. La poblaciéon
de charal presenté una mortalidad natural M = 1.12, una mortalidad total
Z =3.26 y una mortalidad por pesca F = 2.13, por lo que la tasa de explota-
ci6én resultante es E = 0.65 e indica que el recurso se encuentra por encima
de los niveles 6ptimos de explotacién. De acuerdo con el modelo de rendi-
miento (B-H), la pesqueria de charal esta registrando un rendimiento por
recluta de 1.57 g, con una edad de primera captura de 0.93 afios.

Ictalurus spp. bagre

La cabeza presenta ocho barbillones, dos nasales, dos maxilares, y otros
cuatro en la barbilla; piel desnuda sin escamas; tienen una espina en la
parte anterior de las aletas dorsal y pectorales, la dorsal con unos seis
radios blandos; no tienen dientes en el palatino. Se distribuyen en rios y
lagos de América del Norte, desde el sur de Canada hasta Guatemala.
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Ictalurus dugesii

Tomada de: http://www.planetcatfish.com/forum/viewtopic.php?f=10&t=11542&sid=bbd
3521462abc3db8deefd6f2895b465

Ictalurus punctatus

Tomada de: http://fish.dnr.cornell.edu/nyfish/Ictaluridae/channelcatfish.html

El bagre es mas activo en las horas nocturnas y habita en aguas muy lén-
ticas y pozas profundas; sin embargo, el bagre de canal (I. punctatus) pre-
fiere las corrientes. Los bagres son omnivoros y se alimentan con insectos,
peces y algunos vegetales del fondo.

En el Lago de Chapala estan presentes dos especies: el bagre del Lerma
(I. dugesii) y el bagre de canal (I. punctatus), especie introducida. En el lago
se capturan de diferentes tallas, siendo las mas frecuentes entre 17.5 cm 'y
24.5 cm Lp, con peso entre 94.0 g y 244.0 g, pero en el lago se han captu-
rado organismos que superan los 48.0 cm Lp y 2 300 g de peso.

Situacidn actual de los recursos pesqueros
Capturas histdricas

En los ultimos afios, el aumento en el esfuerzo pesquero ha generado
problemas de sobreexplotacién y, por consiguiente, se han reducido los
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volimenes de captura; en los afios 2010 y 2011 se observé un marcado
decremento en los niveles de captura (Fig. 2), decayendo de casi 16 000 t
en 2009, a aproximadamente 8 000 t en 2010 y menos de 4 000 t en 2011.

18,000 -
16,000 +
14,000 +
12,000
10,000
8,000
56,000 +
4,000 +

Captura (t)

2,000

o t t ¥ t t t + + i
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2000 2010 2014

Afios

FIG. 2. Produccién pesquera en el Lago de Chapala, Michoacdan-Jalisco.

Empero, se debe considerar que existe un subregistro de aproximada-
mente 70%, por lo que ese decremento no debe de ser tan marcado. La
tilapia (Oreochromis spp.) es la principal especie sujeta a explotacién,
seguida de la carpa y el charal.

Esfuerzo pesquero

El esfuerzo en pescadores y de artes de pesca ha ido en constante creci-
miento; asi, en 1982 se registraron 4 600 redes operando en el lago, para
1998 se estimaron aproximadamente 37 000 artes de pesca, y ya para el
afo 2006 se calcula la existencia de 80 600 + 1 038 artes de pesca en ambas
entidades federativas. Este factor ha provocado que la tasa de captura vaya
en disminucién, pues ya se rebasé el rendimiento éptimo que se puede
obtener de este lago. Por medio de calculos realizados por Hernandez et
al. (2005) se determiné que el esfuerzo 6ptimo al rms es de 27 000 artes
de pesca.

De acuerdo con los registros oficiales de la conaPEsca, y con el trabajo
realizado por Herndndez et al. (2005), el recurso del Lago de Chapala es
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explotado por 1 803 pescadores de ambas entidades federativas (1 327 de
Jalisco y 476 de Michoacan), repartidos en 81 figuras asociativas, distri-
buidas en 30 localidades de 12 municipios y dos entidades federativas.
Los pescadores de Jalisco registran en sus permisos de pesca 37 485 artes
de pesca (53.5%), mientras que los de Michoacan tienen 32 742 (46.5%).
Todos cuentan con su Registro Nacional de Pesca (rnp), ademas de los de
pesca comercial para embarcaciones menores y los de pesca de escama.
Estos datos corresponden al tltimo registro del rnp del afio 2004 (Melén-
dez et al., 2012).

Embarcaciones

En este lago hay 1 458 embarcaciones menores registradas, sin cubierta
corrida, con o sin motor fuera de borda, de fibra de vidrio, madera, l1amina
con madera y con una longitud muy variable que va de 3.5 m a 6.0 m de
eslorayde 1.2 ma 1.5 m de manga.

Artes y métodos de pesca autorizados

De acuerdo con la Norma Oficial Mexicana (NoMm-032-pEsc-2003) sobre la
Pesca responsable en el Lago de Chapala, se encuentran autorizados los
siguientes artes de pesca para cada una de las especies explotadas:

Captura de tilapia y carpa

«  Red agallera. Arte de pesca pasivo que se caracteriza por ser altamente
selectivo; las redes autorizadas estin construidas de hilo monofila-
mento o multifilamento de cualquier tipo de poliamida, con didmetro
maximo de hilo de 0.3 mm, luz de malla minima de 82.5 mm (3.25
plg), longitud maxima de 40 m, caida o altura maxima de 3.5 m, caida
o altura minima de 2.0 m y un encabalgado de entre 30% y 40%. Para
operar las redes agalleras, éstas se tienden en el agua y se fijan de
forma que se extiendan lo suficiente para que se puedan operar y se
enmallen los peces con las medidas reglamentarias segtin la luz de
malla utilizada. Las redes son colocadas en las areas seleccionadas por
los pescadores seglin su criterio y su experiencia. Las redes operan dia
y noche casi todo el afio y sélo se sacan para lavar.
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Palangre, cimbras o lineas con anzuelos. Con una longitud méaxima de
200 m de linea madre y un maximo de 100 reinales e igual cantidad
de anzuelos.

Red mangueadora. Construida de hilo monofilamento y/o multifila-
mento de nailon o cualquier otro tipo de poliamida, con luz de malla
minima de 7.62 cm (3 plg) en matadero y de 7.62 cm (3 plg) en el
cuerpo de la red; longitud méaxima de 250 m y caida o altura maxima
de 4 metros.

Para la carpa podran utilizarse, ademas, trampas o nasas artesanales
de forma ovoidal, construidas de material vegetal o estructura rigida y
pafio de nailon o cualquier otra poliamida.

Captura de bagre

Trampas o nasas de forma ovoidal, de estructura rigida y forradas con
pafio de nailon o cualquier otra poliamida.

Palangres, cimbras o lineas con anzuelos, con una longitud maxima
de 200 m de linea madre, un maximo de 100 reinales e igual cantidad
de anzuelos.

Captura de charal y pescado blanco

Red mangueadora construida de hilo monofilamento y/o multifila-
mento de nailon o cualquier otro tipo de poliamida, con luz de malla
minima de 15 mm (0.6 plg) en matadero y de 51 mm (2 plg) en el
cuerpo de la red; longitud maxima de 250 m y caida o altura maxima
de 4 metros.

Captura de charal

Ademas de la red mangueadora, cuyas especificaciones técnicas se indi-
can en parrafos anteriores, también se autorizan otros equipos de pesca:

Nasa o trampa charalera, de estructura rigida, forrada de malla de nai-
lon, poliamida o polietileno, monofilamento o multifilamento, con luz
de malla minima de 10 mm (0.4 plg).

Atarraya charalera, con una luz de malla minima de 10 mm. Para su
uso exclusivo en los ranchos charaleros.
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«  Red de cuchara, con didmetro de 0.5 m y luz de malla de 15 mm. Para
uso exclusivo en los ranchos charaleros.

«  Cunas charaleras, de 0.7 x 1.4 m, con bolsa de 1.4 m de profundidad,
para uso exclusivo en ranchos charaleros temporales interiores.

Reglamentacién vigente

Actualmente, en el Lago de Chapala existe una Norma Oficial Mexicana
(poF, 2004) como medida regulatoria dirigida a las especies objetivo de la
pesca comercial, asi como aquellas de aplicacién general en el sentido del
uso reglamentario de la luz o el tamafo de malla de la red y la prohibicion
de algunos artes o métodos de pesca (por ejemplo, la atarraya, el motoreoy
apaleo), estas medidas no han tenido éxito de aplicaciéon en algunas zonas
de pesca debido posiblemente a la falta de recursos humanos que hagan
valer el reglamento para el embalse, por lo que para llegar a un estableci-
miento de esquema de manejo es necesario poner en practica los objeti-
vos de la Nom-032-pPEsc-2003 (poF, 2004). Por otro lado estan las demandas
del sector pesquero, en los Gltimos afios, de incluir en las organizaciones
pesqueras a los pescadores libres para que tengan la misma igualdad de
derechos y obligaciones.

La falta de inspeccioén y vigilancia es otro de los factores importan-
tes que hace necesario establecer un programa sobre revisiéon de artes de
pesca (cantidad de redes que debe trabajar el pescador, establecer la luz
de malla permitida), establecer los horarios en que deben permanecer las
redes en el agua trabajando, asi como la longitud media de primera cap-
tura de los organismos capturados.

En general, la pesca en el Lago de Chapala no cuenta con infraestruc-
tura sofisticada. Las embarcaciones pueden avituallarse y desembarcarse
desde casi cualquier lugar. La captura comercial se realiza en embarca-
ciones menores de 6.0 m de eslora que no cuentan con hieleras donde
puedan almacenar el producto por varias horas.

También es necesaria la imparticion de talleres a pescadores y filetea-
doras sobre normatividad sanitaria, ya que en algunos casos no siguen
normas de higiene, trabajan el producto al aire libre sin ningtin control o
proteccion contra las moscas, el producto fileteado es expuesto por varias
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horas a la intemperie pues no hay un establecimiento adecuado con plan-
chas de cemento y sin problemas de contaminacion.



Presa José Ma. Morelos “La Villita”,
Michoacan y Guerrero

Ezequiel Arredondo-Vargas
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Carlos Meléndez-Galicia
Claudia de Jestis-Avendano
Daniel Hernandez-Montaiio

principal es la generacién de energia eléctrica, tiene una central

hidroeléctrica capaz de generar 300 megawatts, ademas de que de
sus aguas dependen mas de 400 pescadores distribuidos en su ribera, de
Michoacan y Guerrero. La presa, al igual que la mayoria de los cuerpos
de agua del pais, presenta graves problemas que inciden en la actividad
pesquera, como son la sobreexplotacién generada por el aumento en el
esfuerzo pesquero y el uso de artes de pesca indebidos; asimismo, la pesca
se ha visto afectada por la proliferacion de la especie invasiva llamada pez
diablo o plecos en toda la cuenca del rio Balsas y que ha mermado las cap-
turas comerciales en casi 80 por ciento.

La presa La Villita se terminé de construir en 1968. Tiene siete com-
puertas radiales, con dimensiones de 14 m x 10.50 m cada una. Se cons-
truy6 con el propésito de generar y proporcionar energia a la vez que abas-
tecer con riego las tierras de cultivo de la zona. La presa tiene una capacidad

I a presa José Ma. Morelos “La Villita” se caracteriza porque su uso
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de azolve de 330 Mm?; se ubica entre la Sierra Madre Sur y el Cinturén
Volcanico Transmexicano.

La cortina es de corazén impermeable, central angosto y simétrico,
provisto en ambos lados de filtros de arena, zonas de transicién de grava y
arena, con respaldos permeables formados con entroncamientos; los para-
mentos inferiores estan protegidos contra el oleaje y la erosiéon con chapas
de roca. Tiene una pantalla de concreto de tipo 1cos, para interceptar los
acarreos permeables y profundos de grava y arena del relleno del cauce.

El acceso a la presa se logra partiendo de Uruapan, Michoacan, por la
carretera federal 120, rumbo a Apatzingdn. Después de un recorrido de
58 km se llega al crucero conocido como “Cuatro Caminos”, de donde se
contintia por la carretera 37 que conduce a Playa Azul (Fig. 1). Después de
recorrer 195 km se llega a La Mira, por la desviacion a la izquierda, tras un
recorrido de 18 km mais, se llega a la cortina de la presa (coNnacua, 1994).

Caracteristicas limnolégicas

Las caracteristicas fisico-quimicas del agua de la presa La Villita indican
que se trata de un cuerpo de agua con condiciones ambientales bastante
aceptables, en donde no hay evidencias de algin problema grave de con-
taminacion.

La transparencia del agua estd por encima de 1.50 m y en época de
lluvias puede rebasar 2.0 m debido a la entrada de aguas mas diluidas, la
clasificacién de Vollenweider (1983) propone valores promedio de 3.6 m
para cuerpos de agua mesotréficos; sin embargo, es claro que la baja trans-
parencia no estd determinada por el incremento en la productividad y si por
la entrada de terrigenos provenientes de la cuenca.

Temperatura

La temperatura promedio anual de 29.5 °c permite clasificar al embalse
como un cuerpo de agua calido y, de acuerdo con los patrones de circula-
cién observados con los perfiles de temperatura y oxigeno como polimic-
tico calido continuo, esto significa que debido a que la masa de agua esta
en circulacion constante a lo largo del afio, se encuentra bien mezclada en
todos los estratos.
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FIG. 1. Localizacidn geogréfica de la Presa José Maria Morelos “La Villita”, Michoacén-Guerrero.
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Oxigeno

Debido a la circulacién de agua generada por la temperatura, toda la
columna tiene buena oxigenacién y solamente en la zona mas profunda
se pueden encontrar valores bajos de oxigeno relativamente notorios; esto
indica que hay una acumulaciéon de materia organica proveniente de la
corriente del Balsas y de la cuenca de drenaje, asi como de la vegetacién
circundante, y que debido a su conformaciéon morfométrica se distribuye
en el fondo. En esta zona se generan procesos oxidativos que conllevan
una demanda de oxigeno y disminuyen los valores de pH por la genera-
cién de CO, (Vallentyne, 1978; Wetzel, 1983; Andrews et al., 1986); sin
embargo, esta carga no es significativa y el abatimiento de oxigeno no es
importante, ademas de que la constante circulacién contribuye a mante-
ner oxigenada esta zona y por ello no presenta problemas de abatimiento
de este elemento.

La cantidad de compuestos i6nicos varia de acuerdo con la temporada
de secas o lluvias, lo que se refleja en los valores de alcalinidad, dureza y
conductividad encontrados.

Las concentraciones de alcalinidad y dureza total son altas cuando la
profundidad media es menor y la entrada de agua es limitada; sin embargo,
al incrementarse esta entrada, las concentraciones aumentan, lo anterior
se debe a que el agua que entra estd mas concentrada iénicamente, por
lo que se va incrementando a lo largo de la temporada de lluvias, esto
hace suponer que el rio Balsas lleva mayor carga de sélidos disueltos, de
acuerdo con esto, se define la presa como un cuerpo de agua moderada-
mente alcalino. En cuanto a la dureza, segtin la clasificacién propuesta por
Sawyer y McCarty (1978), las aguas pueden clasificarse como duras y, con
el mismo comportamiento que el de la alcalinidad, esta caracteristica se
incrementa en la época de lluvias.

Nitrégeno

Entre los compuestos nitrogenados, el que se encuentra en mayores con-
centraciones es el amonio, aunque solamente durante los meses de abril
y noviembre. También hay que considerar que este compuesto es el prin-
cipal producto final de la descomposicion de la materia organica realizada
por las bacterias heterdtrofas, aunque en la degradacién se van formando
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compuestos nitrogenados intermedios, que raramente se acumulan, sino
que son rapidamente desaminados por las bacterias, lo que explica los
bajos niveles de nitrito y nitrato encontrados.

Como ya se menciond, una entrada de materia organica origina proce-
sos de descomposicién, por consiguiente, hay una liberacién de amonio,
que contribuye a aumentar sus niveles; sin embargo, la mayor parte del
ano las concentraciones no son muy elevadas.

Fésforo

Con respecto a los compuestos fosforados, el ortofosfato disuelto presenta
valores bajos en toda la presa durante todo el ciclo anual, por lo que las
concentraciones de clorofila a también son bajas, de modo que en bio-
masa el embalse es muy poco productivo. Segiin los criterios establecidos
por Vollenweider (1983), se podria clasificar el embalse como mesotréfico
cuando los valores de fésforo total estan entre 0.010 mg/1 y 0.030 mg/1,
condicién presente en la presa, lo que se corrobora con los valores de clo-
rofila a que estan dentro de los valores mesotroficos, ya que el promedio
mensual casi siempre es inferior a 10.0 mg/m°.

Las bajas concentraciones de fésforo que se encuentran dentro de la
presa permiten considerar este elemento como el principal factor limi-
tante de la productividad, pero también hay que considerar el nitrégeno,
ya que tampoco sus concentraciones pueden considerarse como altas. De
acuerdo con Wetzel (1983), el fosforo es el factor limitante por excelencia
en la mayoria de los lagos, pero cuando esto se supera con aguas con
altas proporciones de este elemento, se puede producir un aumento con-
tinuo de la fotosintesis hasta que el siguiente anién, el nitrégeno, llega a
ser limitante; en conclusién, el contenido de nutrimentos en la laguna es
limitado y esto se refleja en la productividad inferida de la biomasa fito-
plancténica.
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Caracteristicas taxondmicas y bioldgicas de los recursos pesqueros

Se determin¢ la existencia de una comunidad constituida por:

Crustaceos
Familia
Macrobrachium americanum Bate langostino de rio
Peces
Familia Characidae
Astyanax fasciatus (Cuvier) pepesca
Familia Cyprinidae
Hybopsis boucardi (Glinther) carpa del Balsas
Cyprinus carpio (Linnaeus) carpa comun
Ctenopharyngodon idella (Valenciennes) carpa herbivora

Hypophthalmichthys molitrix (Valenciennes) carpa plateada
Familia Ictaluridae

Ictalurus balsanus (Jordan y Snyder) bagre del Balsas
Familia Atherinopsidae

Atherinella balsana (Meek) plateadito del Balsas
Familia Poeciliidae

Poeciliopsis balsas Hubbs guatopote del Balsas

Xiphophorus helleri Heckel cola de espada
Familia Goodeidae

Ilyodon whitei (Meek) mexcalpique del Balsas
Familia Cichlidae

Cichlasoma istlanum (Jordan y Snyder) mojarra del Balsas

Oreochromis aureus (Steindachner) tilapia

Oreochromis mossambicus (Peters) tilapia

La pesca comercial es de tipo multiespecifico y se basa en ocho especies de
peces, de las cuales sélo tres son nativas (Tabla 1):
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TABLA 1
Especies nativas e introducidas de la pesca comercial de la presa
La Villita, Michoacan-Guerrero.

Nombre comin Nombre cientifico Origen
tilapia Oreochromis aureus Introducida
tilapia 0. mossambicus Introducida
mojarra del Balsas Cichlasoma istlanum Nativa
carpa comun Cyprinus carpio Introducida
carpa hervibora Ctenopharyngodon Idella Introducida
carpa plateada Hypophthalmichthys molitrix Introducida
carpa del Balsas Hybopsis boucardi Nativa
bagre del Balsas Ictalurus balsanus Nativa
langostino de rio Macrobrachium americanum Nativa

Oreochromis spp. tilapia

Especie originaria de Africa. Su cuerpo es comprimido lateralmente y
completamente cubierto de escamas. Se distribuye en diversos habi-
tats como: arroyos permanentes y temporales, rios anchos y profundos
o con rapidos, lagos profundos, lagos pantanosos, lagunas dulces, salo-
bres o saladas, alcalinas, estuarios y lagunas costeras. Tiene la posibilidad
de adaptarse a las aguas salobres y en algunas ocasiones puede llegar a
vivir en agua marina, lo que es una gran ventaja para su cultivo. También

[59]



E. Arredondo-Vargas, C. Osuna-Paredes, C. Meléndez-Galicia, C. de Jests-Avendafo y D. Hernandez-Montario

soporta cambios de temperatura; esencialmente vive en aguas de zonas
bajas tropicales con temperaturas entre 20 °cy 25 °c, se pueden cultivar en
temperaturas bajas, entre los 10 °cy 15 °c.

La reproduccion en las tilapias no representa problemas, pues pueden
tener varias generaciones durante el afio, y el cultivador obtiene sus peces
sin necesidad de habilidades especiales y tecnologias muy avanzadas. Lo
unico que se debe cuidar durante el crecimiento es la cantidad de espacioy
alimento por individuo para evitar el enanismo. Es importante considerar
de qué esta construido el fondo, debido a que el macho cava hoyos donde
las hembras depositan sus huevos y él los fertiliza; estos hoyos pueden
complicar la recoleccién de individuos. Todas las tilapias tienen una ten-
dencia hacia habitos alimenticios herbivoros, a diferencia de otros peces
que se alimentan o bien de pequefios invertebrados o son piscivoros.

En la presa La Villita sobresale la especie Oreochromis aureus como el com-
ponente fundamental en la captura, ya que constituye 95% de la produc-
cién, por lo que la evaluacion se dirigié especificamente a esta especie, si
bien hay O. mossambicus pero en poca cantidad.

Osuna et al. (2010) obtuvieron lo siguiente: la captura se basa en las
tallas de 15.0 cm a 27.5 cm de longitud patrén, con un peso entre 125.0 gy
605.7 g. La poblacién de tilapia presenta una relacién alométrica.

En esta presa, la tilapia se reproduce practicamente todo el afio con un
pico reproductivo en el mes de noviembre.

La talla de primera captura en 50% de la frecuencia acumulada es de
18.58 cm Lp y la de primer reclutamiento de 17.65 cm. La tasa de creci-
miento k = 0.46 afio!, alcanzando una longitud maxima L_= 35.5 cm Lp.
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La poblacién de tilapia presenta una mortalidad natural M = 1.02, una
mortalidad total Z = 3.38 y una mortalidad por pesca F = 2.36, por lo que
la tasa de explotaciéon es E = 0.70 e indica que el recurso ha rebasado los
niveles 6ptimos de explotacion.

De acuerdo con el modelo de rendimiento (B-H), la pesqueria de tila-
pia estd registrando un rendimiento por recluta de 584.0 g, con una edad
de primera captura de 1.27 afios.

Otras especies explotadas

Cyprinus carpio carpa comun
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Foto tomada de: http://en.wikipedia.org/wiki/File:Cyprinus_carpio.jpeg

El cuerpo es robusto, poco comprimido y ligeramente curvado en el vien-
tre. Cubierto por escamas gruesas, aleta dorsal y anal con espina aserrada
en la parte anterior (caracteristica de esta especie); por lo general barbas
presentes, dientes faringeos. Alcanza 60 cm y un peso de 9 kg. La carpa
presenta un color verdoso oliva en su dorso y vientre blanco-amarillento.
Es una especie originaria de Asia, introducida en el siglo x1 y xi1 en
Europa. Alrededor del afio 1831, los inmigrantes llegados a Estados Uni-
dos la introdujeron en el rio Hudson. En México las referencias de intro-
duccién de la especie para acuicultura datan de la década de 1960, prove-
niente de Brasil. Es un pez de aguas templadas, que alcanza su madurez
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sexual entre los 18 meses y los dos afos de vida dependiendo de la tem-
peratura de la region; es un desovador parcial, con dos o tres desoves con
intervalos de 14 dias. Tiene una fecundidad relativa de 100 000 huevos a
300 000 huevos por kilogramo de peso, si bien hay reportes de hembras
con fecundidad de 400 000 huevos a 600 000 huevos por individuo.

Es un pez omnivoro con predominancia bentéfaga. Por su forma de
alimentacion, basada en la remocién de sedimentos, incrementa la turbi-
dez en el medio, pudiendo causar serios problemas en el sistema.

En la presa La Villita ademas de la carpa coman (Cyprinus carpio), se
reporta la presencia de otras tres especies de la familia Cyprinidae: la carpa
herbivora (Ctenopharyngodon idella) y la carpa plateada (Hypophthalmichthys
molitrix), todas ellas especies introducidas, y la carpa nativa del Balsas
(Hybopsis boucardi).

Sin embargo, la carpa comuin es la especie que compone casi la totali-
dad de las capturas de carpa en el embalse. Se captura de diferentes tallas,
entre 25 cm y 40 cm de Lp, con peso que va de 450 g a 1.200 kg, pero en
el presa se han capturados organismos que superan los 44 cm Lp y los 2.0
kg de peso.

Ictalurus balsanus bagre del Balsas

Fotografia de: Topiltzin Contreras MacBeath.

El bagre del Balsas es similar al bagre de canal (I. punctatus), salvo por la pre-
sencia en aquél, de una extension hacia atras de la mandibula premaxilar.

Se distribuye en la cuenca del rio Balsas en la vertiente del Pacifico
mexicano. Es el Gnico bagre registrado en las aguas profundas y claras
del rio Balsas y sus afluentes principales. Los bagres son omnivoros y se
alimentan de insectos pero también de otros peces y anfibios.
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En la presa La Villita se capturan organismos de diferentes tallas, de
24.5cm a43.5 cm Lp, con peso entre 131.0 ga 932.0 g, la talla promedio en
que se captura es de 31.3 cm Lp, con un peso promedio de 293.3 gramos.

Macrobranchium americanum langostino de rio

Tomado de: http://krasotariy.zagrebelniy.ru/catalog/15-7

Es uno de los langostinos mas apreciados del género Macrobrachium,
debido a que alcanza mayor tamafio en estado adulto, variando en los
machos de 5.7 cm a 23.0 cm de longitud y en las hembras ovigeras entre
5.7 cm y 18.0 cm. Son langostinos de cefalotérax y abdomen robustos;
el primero ligeramente menor de un tercio de la longitud total, con el
segundo par de pereiépodos muy desarrollados.

Se distribuye en la vertiente del océano Pacifico, desde México hasta
Pert1. Es dulceacuicola, aunque al igual que otros miembros del género, se
pueden encontrar individuos juveniles en aguas salobres, ya que resisten
mas la alta salinidad que las formas maduras. La época de reproducciéon
tiene lugar entre los meses de junio y septiembre, y algunas veces se pro-
longa hasta octubre; las hembras llevan los huevos adheridos por medio
de secreciones de las glandulas de cemento localizadas en la base de los
pledpodos y urdpodos, a las formaciones pilosas de los primeros, que en
esta época se encuentran muy desarrolladas. El nimero de huevos oscila
entre 200 000 y 500 000, segtin el tamafio de la hembra, y miden alrededor
de 0.44 mm a 0.67 milimetros.

Son omnivoros, aunque prefieren principalmente alimentarse de for-
mas animales, como pequefias larvas de otros crusticeos, peces de los
llamados forrajeros, organismos en descomposicion y carne seca.

En la presa se capturan organismos de entre 12.0 cm y 23.0 centimetros.
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Situacién actual de los recursos pesqueros
Comportamiento de la captura

Los registros de produccién total disponibles datan de 1983, afio en el que
se contabilizaron 925 t; posteriormente esta produccién desciende a 526
ten 1984, después de 1985 a 1987 presenta un ligero ascenso, que dismi-
nuye en 1988 a 627 t; en 1988 se registré la mayor captura con 1 105 t, que
fue disminuyendo en afios posteriores hasta tener una produccién de sélo
214 ten el afio 1993, en 1997 esta produccion ascendi6 a 758 t y después se
inici6 un descenso, hasta que en 2001 Ginicamente se capturaron 147 t. A
partir de entonces se observo un incremento en los afios posteriores hasta
llegar a un pico de 465 t; durante los siguientes tres afios, la produccién
ha venido decreciendo paulatinamente: en el 2011 se tiene un registro de
137.5 t (Fig. 2).

Captura (t)

0+
198 1962 1985 1997 1888 2001 2003 2005 2007 2008 20M

Ahos

FIG. 2. Produccidn pesquera en la Presa José Ma. Morelos “La Villita”, Michocén y Guerrero.
Esfuerzo pesquero

Los pescadores estan organizados en sociedades cooperativas de produc-
cién pesquera, un Grupo Solidario y Mancomunado y una Sociedad de
Solidaridad Social, reconociendo a la Asamblea General como el maximo
o6rgano de gobierno. En el embalse hay un total de 415 pescadores en diez
organizaciones pesqueras; Michoacan tiene registrados oficialmente 93
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pescadores en tres figuras asociativas y Guerrero tiene registrados 322
pescadores en siete figuras asociativas.

Oficialmente operan 1 074 artes de pesca y 68 embarcaciones. En la
parte de Michoacan se usan 40 embarcaciones y 898 redes agalleras con
aberturas de malla de 88.9 mm (3.5 plg). En la parte de Guerrero se utili-
zan 28 embarcaciones y 176 artes de pesca con aberturas de malla de entre
35 mm a 88.9 mm (1.25 plg a 3.5 plg) de abertura de malla (Subdelegacién
de Pesca, 2002).

Problemdtica pesquera

La mayoria de los pescadores reporta que las capturas obtenidas a lo largo
del tiempo han decaido; hace aproximadamente cuatro afios, el promedio
por jornada era de 20 kg de carpa, de 8 kg a 12 kg de cuatete y hasta 60 kg
de tilapia, en la actualidad obtienen un promedio diario de 3 kg de carpa
y 20 kg de tilapia.

Como causas probables de esta disminucion, los pescadores de la
presa La Villita sefialan, principalmente, el aumento en el naimero de pes-
cadores (41%), en segundo término (23%), la contaminacién del embalse
y, tercero, el incremento indiscriminado de la poblacién del pez diablo con
16%, que se ha convertido en una plaga en la presa; por Gltimo, sefialan la
falta de siembras y el arte de pesca utilizado, ya que la luz de malla de 3.5
plg no es respetada por varios de los integrantes de las cooperativas.

En el proyecto de Norma (PrRoy-NoM-052-PESc-2006) se sefiala que de
acuerdo con los datos de produccién de tilapia con respecto a la del lan-
gostino y el bagre, se observa un marcado crecimiento en la produccién de
tilapia, y un descenso en la produccién de bagre y langostino, lo que ori-
gina un desplazamiento en los voliumenes de produccién de las especies
nativas que coinciden con un aumento en la produccién de las especies
exoticas.

También se indica que la tecnologia para el aprovechamiento pes-
quero en la presa ha cambiado significativamente durante los tltimos 40
afios. Este cambio se presenta a partir de que la pesca de rio o agua en
movimiento se convierte en pesca de embalse de sistema lacustre; poste-
riormente, la introduccién de diversas especies exéticas como las carpas
y luego la tilapia, comenzd a sustituir a las especies nativas. Asimismo,
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influy6 la adopcién de embarcaciones de fibra de vidrio equipadas, en su
mayor parte, con motor fuera de borda.

Reglamentacién vigente

En la presa La Villita sélo existe un proyecto de Norma (PROY-NOM-052-
PESC-2006) con las especificaciones para el aprovechamiento de los recur-
sos pesqueros, pero no se ha publicado, por lo que la regulaciéon de la
actividad pesquera se realiza de acuerdo con los lineamientos establecidos
por la coNAPESCA.

Entre las propuestas principales contenidas en este proyecto de norma
estan las siguientes:

Los artes o equipos para pesca comercial con embarcaciones menores
que se autorizan son: para las especies de peces: redes de enmalle cons-
truidas de hilo monofilamento o multifilamento de nailon o cualquier otro
tipo de poliamida, con una luz de malla minima de 102 mm (4 plg), lon-
gitud maxima de 65 m, caida o altura méaxima de 2.5 m. Cada pescador
podré utilizar un maximo de tres redes con las especificaciones sefialadas.
En ningtn caso podran realizarse actividades de pesca empleando moda-
lidades conocidas como “apaleo”, “arponeo” y “motoreo”. Los productos
pesqueros capturados deberdn destinarse para el consumo directo de
quien los pesque y de sus familiares, y no podran comercializarse. Podran
efectuar la captura los habitantes residentes en las comunidades riberenas
al embalse. Sé6lo podran utilizarse como equipos para este tipo de pesca,
aquellos que pueda usar individualmente el pescador. Se establece una
cuota de captura para la pesca de consumo doméstico de 3 kg por pes-
cador. La Secretaria, a través de la coNapesca, establecerd los niveles de
esfuerzo permisibles, asi como el limite de captura o las cuotas anuales
a partir de las evaluaciones que se lleven a cabo sobre el desarrollo de las
pesquerias.

[66]



Presa Adolfo Lopez Mateos
“El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Carlos Meléndez-Galicia
Andrés Arellano-Torres
Ezequiel Arredondo-Vargas
Claudio Osuna-Paredes
Daniel Hernandez-Montaiio

Secretaria de Recursos Hidraulicos entre 1962 y 1963, y llenada el
15 de junio de 1964. Esta obra forma parte del sistema hidroeléc-
trico de la cuenca del rio Balsas, que incluye aguas arriba a la presa “El
Caracol’, y en las proximidades de la desembocadura del rio Balsas, a
la presa “La Villita”. La cuenca se ubica en los limites de los estados de
Michoacan y Guerrero, abarcando los municipios de Arteaga, La Huacana,
y Churumuco en Michoacin y Coahuayutla en Guerrero. Sus coordena-
das son 18° 52’ 00” a 18° 15’ 00” Ny de 101° 54’ 00" a 102° 55’ 00” o; su
longitud maxima es de 120 km (Juarez, 1989). Cuenta con una superficie
ligeramente mayor a los 112 000 km?, de los cuales 109 443.5 km? son
drenados al embalse (Fig.1).
La presa El Infiernillo aloja a una gran diversidad de especies acua-
ticas. Los primeros estudios realizados se enfocaron a evaluar la cali-
dad del agua y la pesqueria en el embalse. Rosas (1976) senala que la

]'_I a presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo” fue construida por la
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FIG. 1. Localizacién de la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero.

explotacién comercial de la tilapia en la presa El Infiernillo comenz6 en
1970 con la integraciéon de dos cooperativas de pescadores. En 1976, Cor-
tés y Arredondo realizaron un estudio hidrolégico en donde clasifican
el embalse como mesotréfico con tendencia a la eutrofia, y definen tres
areas de acuerdo con el contenido en iones. En sus resultados sefialan baja
diversidad de fitoplancton y zooplancton y una pesqueria de tilapia que
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representaba 79% de la captura total, el restante 21% estaba integrado por
carpa comun, carpa herbivora y bagre.

Bernal (1984) hace la evaluacién de algunos factores fisicoquimicos
en seis estaciones de muestreo y da a conocer aspectos sobre la dindmica
poblacional de la tilapia, mencionando su dominancia sobre las 14 espe-
cies icticas del lugar; realiza una evaluacién del crecimiento de la tilapia
mediante un andlisis de frecuencia de tallas y asigna una temporalidad de
un afo entre cada uno de los grupos de edad identificados. Los principales
parametros establecidos fueron L = 41.9 cm, K=0.11y t = 2.6. Por otra
parte, Bernal (1984) hizo algunas observaciones acerca de la factibilidad
del cultivo del bagre.

Caracteristicas limnolégicas

La presa El Infiernillo, como todos los embalses de tipo célido, es un
cuerpo de agua cuya dindmica hidrolégica estd determinada por las tem-
poradas de lluvia y secas que influyen directamente en las corrientes que
conforman la presa y que condicionan sus caracteristicas fisicoquimicas,
asi como el agua que se le extrae para la produccién de energia eléctrica.
De acuerdo con los niveles tomados por el Servicio Meteorologico de la
Comision Nacional del Agua, la presa pierde alrededor de 18 m en el mes
donde sus niveles llegan al punto mas bajo (julio) con 149.99 msnm,
mientras que en noviembre presenta el mayor con 168.47 msnm.

Temperatura

La temperatura de la presa corresponde a un cuerpo de agua calido (pro-
medio anual de 29.15 °c), encontrandose la temperatura mas alta en junio
con 29.2 °c y la mas baja en noviembre con 25.0 °c de promedio men-
sual, en la mayor parte del afio las temperaturas son superiores a 30 °c
en la superficie. Esta condicién permite tener un crecimiento rapido de
los organismos, ademas de que los pescadores reducen el tiempo entre el
tendido de la red y la recolecta del producto, como una medida para evitar
que la temperatura del agua afecte la calidad de los productos de la pesca.
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Oxigeno

El contenido de oxigeno disuelto es alto en la superficie y se mantiene
aceptable en toda la columna; la tasa de renovacién es alta debido al movi-
miento horizontal provocado por las corrientes y no existe una acumula-
ci6n de materia organica que provoque agotamiento de oxigeno disuelto
(6.8 mg/1). Este mismo movimiento impide que se presente un periodo de
estratificacion por lo que la circulacién es continua.

Potencial de hidrégeno (pH)

Los valores de pH se encontraron dentro de un intervalo muy homogéneo
en toda la presa, cuyo indice estd entre 7.61 y 7.7 de promedio anual. El
comportamiento mensual en los meses de marzo a agosto fluctiia entre
7.2'y 7.8; posteriormente, en septiembre-noviembre los valores se incre-
mentan ligeramente en toda la presa a 8.0y 8.2, coincidiendo con la recu-
peracioén de la columna de agua a sus maximos niveles. Estos valores per-
manecen dentro del intervalo ideal para el desarrollo de la vida acuatica.

Pigmentos fotosintéticos

La disponibilidad de fésforo en el embalse es abundante; sin embargo,
la biomasa fitoplancténica indicada en el contenido de clorofila a es baja.
La concentracién maxima se encontré en el rio Balsas con 7.9 mg/m? de
promedio anual, el resto de las estaciones present6 valores mas bajos. Los
valores mas altos se encontraron durante los meses de junio y noviembre
con concentraciones de 22.4 mg/m?®y 15.0 mg/m? en el rio Balsas, mien-
tras que en julio en el rio Tepalcatepec fue de 13.8 mg/m’.

Caracteristicas taxonémicas y biolégicas de los recursos pesqueros
Familia Cyprinidae
Cyprinus carpio (Linnaeus) carpa comun

Ctenopharyngodon idella (Valenciennes) carpa herbivora
Hypophthalmichthys molitrixz (Valenciennes) carpa plateada
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Familia Ictaluridae
Ictalurus balsanus (Jordan y Snyder)
Ictalurus punctatus (Rafinesque)
Familia Cichlidae
Cichlasoma istlanum (Jordan y Snyder)

bagre del Balsas
bagre de canal

mojarra del Balsas

Oreochromis aureus (Steindachner) tilapia

Oreochromis niloticus (Linnaeus) tilapia
Familia Loricariidae

Plecostomus spp. pez diablo

Hypostomus spp. pez diablo

Pterygoplichthys spp. pez diablo

La ictiofauna de la presa El Infiernillo esta representada por nueve espe-
cies, de las cuales dos son nativas y siete introducidas. Las especies que se
capturan en la presa pertenecen a tres familias, que en orden de importan-
cia son Cichlidae donde se encuentran las tilapias, Cyprinidae compuesta
por las carpas, y la familia Ictaluridae representada por los bagres. La espe-
cie mas abundante en los Gltimos afios es la tilapia y representa 94.7% del
total de la captura comercial (Tabla 1).

TABLA 1
Composicion de la fauna ictiolégica presente en la presa Adolfo Lopez
Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Especies Origen/Fines

Nombre comun Nombre cientifico

bagre del Balsas  |Ictalurus balsanus Nativa Pesca comercial
bagre canal Ictalurus punctatus Introducido Pesca comercial
mojarra Cichlasoma istlanum Nativa Consumo

tilapia Oreochromis aureus Introducida Pesca comercial
tilapia Oreochromis niloticus Introducida Pesca comercial
carpa comun Cyprinus carpio Introducida Pesca comercial
carpa herbivora Ctenopharyngodon idella Introducida Pesca comercial
carpa plateada Hypophthalmichthys molitrix Introducida Pesca comercial
pez diablo Plecostomus spp. Hypostomus spp. Introducido Sin valor

Pterygoplichthys spp.
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Familia Cichlidae

Las tilapias son especies exéticas originarias de Africa (sepEsca, 1994). Fue-
ron introducidas en México a partir de 1964, procedentes de Auburn, Ala-
bama, eu (Morales et al., 1988). La tilapia se encuentra ampliamente dis-
tribuida en el pais principalmente en las zonas tropicales y de baja latitud
en la mayor parte de las entidades costeras y en los estados interiores, sin
que exista hasta el momento un criterio normativo para regular su dispo-
sicién. Morales et al. (1988) consideran que la introduccién de la tilapia en
el centro del pais no ha encontrado condiciones del todo propicias para su
desarrollo, lo que ha sido particularmente evidente a elevaciones mayores
alos 1 500 msnm en las que esta especie tiene menor rendimiento aun-
que, de acuerdo con Arredondo y Guzman (1986), la tilapia soporta una
de las mayores pesquerias de aguas continentales en México. Las tallas en
sistemas abiertos varian, pero los organismos que se encuentran son de
23 cm en promedio, con un intervalo maximo de 32 cm a 35 cm y peso
entre 300 g y mas de 2.5 kg (Juarez, 1989).

Oreochromis aureus tilapia

Tomado de: http://nas.er.usgs.gov/queries/SpeciesList.aspx?state=ID

Es una especie de ambiente bentopeldgico, dulceacuicola o salobre y se
le encuentra en un intervalo de profundidad hasta de 5 m. Habita climas
subtropicales, se desarrolla entre temperaturas de 8 °c a 30 °c y latitudes
de 35° N a 10° N. Es nativa de Africa y Eurasia.

Forma cardiimenes y en algunas circunstancias es territorial. Habita
en estanques de aguas calidas asi como en lagos y corrientes. Se reproduce
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en aguas dulces y salobres donde construye sus nidos en fondos suaves
arenosos en un intervalo de profundidad de 0.30 a 1.0 m. Se alimenta de
fitoplancton y pequefias cantidades de zooplancton. Los juveniles poseen
una dieta mas variada que incluye grandes cantidades de copépodos y cla-
déceros (FishBase, 2002).

Oreochromis niloticus tilapia

En 1979 llegaron a México los primeros ejemplares de Oreochromis
niloticus procedentes de Panama y fueron depositados en el Centro Acui-
cola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo; de donde fueron enviados al Cen-
tro Acuicola de Temascal, Oaxaca. En 1986 lleg6 otro lote de O. niloticus
en el que venian algunos organismos de color rojo, que fueron donados a
nuestro pais por la Universidad de Stirling, Escocia. La tilapia O. aureusy
la tilapia O. niloticus comparten caracteristicas similares, lo que dificulta
su identificacién. Trewavas (1983) supone que estas especies son simpa-
tricas apoyandose en la evidencia de la similitud del hueso preorbital, la
ausencia de un alargamiento en la mandibula inferior de los organismos
adultos y, ademas, la existencia en su medio natural de una barrera repro-
ductiva.

En O. niloticus, la parte frontal del hueso faringeo presenta un area
dentada con menos dientes, en la parte superior hay presencia de dientes
bictispides y en la parte inferior monoctspides curvados hacia atras, que
son faciles de distinguir en la secuencia. En O. aureus, la parte central
del hueso faringeo presenta drea dentada mas densa con dientes finos y
delgados. La pigmentacién sobre las coronas es color marrén y mas pro-
nunciada sobre la parte superior.
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Cichlasoma istlanum mojarra del Balsas

Autor foto: Richard Jahrstorfer, tomada de http://www.ciclidos-mexico.com/Informati-
voCM/index.php/component/k2/item/12-excichlasoma-istlanum

Otra de las especies que habitan en la presa es la mojarra nativa Cichlasoma
istlanum, un pequefio ciclido; el macho mas grande en la naturaleza, no
sobrepasa 20 cm de longitud total (Adcock, 1991).

Esta mojarra es nativa de la cuenca del rio Balsas, y se encuentra distri-
buida en los estados de Morelos, Michoacan, Puebla, Guerrero y Oaxaca,
asi como en el Sistema Armeria-Coahuayana en Colima (Danko, 1991).

La forma general del pez es alargada con el cuerpo comprimido longi-
tudinalmente, perfil un poco curvo, con una concavidad sobre el ojo y un
pedicelo maxilar casi recto y apenas sobresaliente. Los machos desarrollan
una gibosidad frontal en la época de reproduccién. Las aletas dorsal y anal
tienen filamentos que llegan hasta mas de la mitad de la caudal, que es
redondeada, aunque en algunos casos el filamento dorsal puede superar
la longitud de la caudal.

La coloraciéon normal del pez estd compuesta por una serie de manchas
negras a la altura media de los flancos, siendo mas conspicua la primera,
situada en la base de la cabeza. El color de fondo es amarillento, mas claro
en la mitad inferior del cuerpo y mucho mas oscuro e incluso marrén en
la superior, la parte inferior tiene también bastantes tonos rojizos. En cada
escama de la parte superior de los flancos hay una mancha azul mucho
mayor que en la zona ventral. La cabeza del pez es verde oscura en la parte
dorsal y amarilla con un intenso tono verde en la parte inferior. Las aletas
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son transliicidas con puntos azules brillantes y pequenas lineas rojas que
se convierten en puntos en el primer tercio de la aleta caudal.

Luna-Figueroa et al. (2003) sefialan que en condiciones controladas
de laboratorio, el periodo reproductivo se realiza de marzo a octubre, con
fecundidad entre 1 201.5 y 1 447.2 huevos/hembra/desove.

Familia Cyprinidae

Originaria de Europa Oriental, desde Eurasia hasta China, Sudeste asia-
tico, Liberia e India. Fue una de las primeras familias en ser introducida a
otros paises y en la actualidad tiene distribucion mundial. Es de importan-
cia en la acuicultura de aguas continentales y en pesquerias. Se presume
que una poblacidn silvestre del rio Danubio fue el origen de las poblacio-
nes europeas, que ahora se encuentran amenazadas. Muchos paises men-
cionan impactos ecolégicos adversos luego de su introduccion.

Fue introducida en México a partir de Europa y de la Reptblica Popu-
lar China (Arredondo y Judrez, 1986). La carpa comin (en sus variedades
escamuda, barrigona y espejo) junto con la carpa herbivora, la plateada,
la cabezona, la negra y la brema conforman el modelo basico del policul-
tivo al ocupar nichos ecolégicos diferentes. Este grupo de especies ha sido
ampliamente distribuido en el pais, tanto en los estados interiores como
en los diversos estados costeros con presencia sobre todo en la Meseta
Central, abarcando también tres grandes cuencas: Lerma-Chapala-San-
tiago, Balsas y Panuco.

Cyprinus carpio carpa comun

Con relacién a su habitat natural, las carpas son propias de las cuencas
hidrolégicas que drenan a los mares Mediterraneo, Negro, Caspio y Aral,
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en Europa y Asia Central. Son especies bentopeldgicas no migratorias de
agua dulce o salobre, habitando en intervalo de pu de 7.0 a 7.5. Su cultivo
se realiza en distintos puntos del planeta desde el Ecuador hasta latitudes
de 60° N y 40° N muy cercanas al Hemisferio Norte y de 0 msnm a 2 600
msnm. Es posible cultivarla en un intervalo de temperatura de 3 °c a 32
°c, presentandose un 6ptimo de 22 °c a 28 °c para su cultivo y su repro-
duccién. La méaxima longitud reportada es 120 cm con peso de 37.3 kg
y la maxima edad reportada es 47 afios (FishBase, 2002). En México se
reportan tallas en sistemas abiertos de 50 cm a 60 cm con peso de 12 kg y
un peso maximo de 32 kg (Juarez, 1989).

Ctenopharyngodon idella carpa herbivora

Tomada de: http://elaz.redcoralbg.com/viewpage.php?page_id=7

Esta especie es originaria del rio Amur, situado entre la frontera de la urss
y China; aunque su distribucién abarca los rios de China desde el noroc-
cidente hasta Cantén del Sur. Debido a sus habitos preferentemente her-
bivoros ha sido diseminada ampliamente en muchas partes del mundo
y actualmente se le encuentra en Asia, Europa y América (Arredondo y
Guzman, 1986). Parece ser que en los rios del sur de China, la carpa herbi-
vora alcanza su madurez sexual a la edad de tres o cuatro afios y en el norte
madura después, como en el caso del rio Yang Tsze donde tarda de cinco a
seis afnos. En cultivo las hembras maduran a los dos afios y los machos al
afio (Bardach et al., 1972).
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En México se le localiza en la Meseta Central abarcando tres grandes
cuencas: Lerma-Chapala-Santiago, Balsas y Panuco. Se estima que en los
altimos afios se han incrementado notablemente los programas de exten-
sionismo de esta especie, pero se desconocen los lugares en los que ha
tenido éxito su aclimatacion.

Hypophthalmichthys molitrix carpa plateada

Tomada de: http://elaz.redcoralbg.com/viewpage.php?page_id=7

Su distribucion natural se ubica en China en la cuenca del rio Amur, pero
debido a sus habitos fitéfagos ha sido aclimatada en varios paises de Asia,
como Taiwan y Siam; en Europa y en América (Konradt, 1967). Desde
1975 hasta la fecha se ha incrementado notablemente su distribuciéon en
México, pero se desconocen los sitios precisos en donde ha sido intro-
ducida. Parece ser que al igual que la carpa herbivora, también se repro-
duce en forma natural en los afluentes de la presa El Infiernillo. Pero este
hecho no estd confirmado. El color de este organismo en la parte dorsal y
a ambos lados del cuerpo es gris-verdoso y en el vientre es blanco brillante.

Familia Ictaluridae

El bagre de canal Ictalurus punctatus tiene amplia distribucion desde el
Canada hasta el norte de México. En el pais, su distribucién comprende la
porcion noreste, sobre todo en la cuenca del rio Bravo. A la fecha, ha sido
introducido en casi todo el territorio nacional (Aguilera, 1986).
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Ictalurus punctatus bagre

Es una especie dulceacuicola que habita principalmente en rios caudalo-
sos, en presas y lagos con aguas claras y sombreadas, fondo de preferencia
de grava o arenoso. Es dificil encontrarla en cuerpos de agua poco profun-
dos o invadidos de vegetacion. Es una especie omnivora, zoobentofagica,
con preferencia hacia el consumo de organismos animales. Debido a sus
habitos nocturnos, de dia se encuentra en las areas profundas, caracte-
ristica que lo distingue. Habita climas célidos, la temperatura 6ptima del
agua para su crecimiento es de 24 °c a 28 °c. Para el desove y la incubacién
las temperaturas 6ptimas varian entre 25 °cy 29 °cy 24 °c a 26 °c, respec-
tivamente (Aguilera, 1986).

En la temporada de reproduccién (meses calidos del afio) el desove
ocurre en oquedades de las paredes de los embalses. El macho prepara el
nido y cuida de la puesta hasta la eclosién, agitando el agua con sus aletas
pectorales y pélvicas para oxigenar los huevecillos, que forman una masa
gelatinosa. El bagre logra la madurez sexual a una talla de 25 cm a 30 cm,
con un peso aproximado de 350 g. La plenitud de su madurez la alcanza a
los dos a cuatro afios (1.0 kg a 4.5 kg). Son organismos oviparos de fecun-
didad externa. Un macho tiene la capacidad de fecundar a varias hembras.
La fecundidad en éstas es de cerca de 9 000 ovocitos por kilogramo de peso
(ejemplares de 0.5 kg a 2.0 kg). Para su reproduccion, el bagre requiere un
periodo de temperaturas en el agua durante el invierno por debajo de los
17 °c (Aguilera, 1986).

Ictalurus balsanus bagre del Balsas

El bagre del Balsas Ictalurus balsanus es una especie endémica que se dis-
tribuye en la cuenca de dicho rio en México (Kato y Romo, 1981; Diaz y
Diaz, 1991; Contreras-MacBeath y Soto, 1991). En la actualidad esta ame-
nazada debido a la sobreexplotacién, a la contaminacién del medio, a la
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Fotografia de: Topiltzin Contreras MacBeath.

introduccion de especies exéticas y como consecuencia del deterioro de su
habitat natural y su desplazamiento.

En especies potencialmente cultivables, como el bagre del Balsas, es
importante conocer los requerimientos nutricionales para maximizar el cre-
cimiento en condiciones de cautiverio. Por ello, el crecimiento ha sido uno
de los aspectos mas intensamente estudiados de la biologia de los peces,
como un buen indicador de la salud de los individuos y de las poblaciones.

Es una especie que tiene una explotaciéon regional sobre todo para
autoconsumo y en menor grado para comercio; es una fuente importante
de proteinas para las comunidades asentadas en la ribera de los rios tribu-
tarios al Balsas. Esta especie ha sido reportada como potencial de manejo
en cultivos (Rosas, 1976). El bagre se caracteriza por ser muy carnoso con
poca cantidad de hueso, lo que lo hace atractivo y codiciado.

Familia Loricariidae

Plecostomus spp. pez diablo
Hypostomus spp. pez diablo
Pterygoplichthys spp. pez diablo
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Se les llama pez diablo a varios géneros de la familia Loricariidae, origina-
ria de América del Sur. Tienen el cuerpo aplanado ventralmente, boca en
posicién inferior, unos caracteristicos labios suctores con un par de peque-
fios barbillones. Presenta placas 6seas recubriendo todo su cuerpo excepto
algunas zonas de la aleta caudal y dorsal principalmente.

El género Hypostomus se puede distinguir de sus primos muy cer-
canos del género Pterygoplichthys (antes Glyptoperichthys) porque su aleta
dorsal estd compuesta por un radio duro y siete radios blandos; tiene colo-
racién muy variable, desde manchas negras con fondo marrén rojizo a
marrén claro y algunas veces negro. La reproducciéon de estos organismos
se lleva a cabo cuando las hembras alcanzan la talla de 30 cm a 40 cm; pre-
vio al desove, las hembras escarban una galeria de forma horizontal para
depositar los huevos que el macho cuidara.

Estudios realizados por el Centro Interdisciplinario de Investigaciéon
para el Desarrollo Integral Regional del Instituto Politécnico Nacional (ci-
pir-1PN Unidad Michoacan), proporcionan informacion sobre el pez diablo
H. plecostomus que ha invadido la presa El Infiernillo, manifestando una
rapida adaptaciéon y veloz proliferacién en los diferentes habitats (Vargas,
2005), ocasionando problemas socioeconémicos en la regién al incidir en
la pesqueria de la tilapia. El pez diablo ha llegado a superar 70% de las cap-
turas en la presa, sustituyendo a la tilapia (O. aureus). Aunado a lo anterior,
la presencia de placas 6seas en el cuerpo del pez diablo provoca la destruc-
ci6én de las redes y ocasiona dafos severos en las manos de los pescadores.
Este cambio en las capturas significa pérdida de mano de obra, desempleo
en los habitantes de las localidades cercanas a la presa y emigracion hacia
otras regiones del pais.

Esfuerzo pesquero

La actividad pesquera en la presa El Infiernillo es una de las mas impor-
tantes en los estados de Guerrero y Michoacan. Los pescadores ejercen su
esfuerzo sobre tres especies principalmente, la tilapia O. aureus, la carpa
C. carpio y el bagre I. balsanus. El esfuerzo ejercido en ntimero de pesca-
dores por tipo de organizacién se resume en la tabla 2.
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TABLA 2
Ntumero de socios y artes por organizacion pesquera de la presa Adolfo
Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Organizaciones Ndm. de organizaciones Socios Redes
Guerrero Michoacdn Guerrero Michoacdn agalleras
Cooperativas 5 13 123 778 5726
Unién de pescadores 23 1208 12 037
Grupo solidario 1 42 205
Total 5 36 123 2028 17 968

Fuente: Oficina regional de la sacarpa en Nueva Italia, Michoacan (2005).
Caracteristicas y operacién de los artes de pesca

Los pescadores de la presa El Infiernillo tienen en total de 17 968 redes
agalleras o tumbos (sacarra-Michoacan, 2005), correspondiendo a cada
pescador nueve redes; sin embargo, posteriores estudios de selectividad
realizados por el crip-Patzcuaro sefialan que a cada pescador le correspon-
den 36 redes en promedio.

Redes agalleras

Estas redes tienen una longitud de 32.15 m + 11.6 m con una altura de 45
mallas + 17 mallas. El tipo de hilo de la malla es de monofilamento 0.20
y 0.17; en las relingas superior e inferior utilizan cabo de polietileno del
ntmero 36, en donde fijan de seis a diez boyas hechas con botellas vacias
y en la relinga inferior utilizan de 1 kg a 3 kg de peso en plomo. Este arte,
por lo general, tiene un encabalgado de 30% y 50%. De estas redes, 78%
tiene una luz de malla de 3.25 plg, en tanto que 14% es de 3.5 plg y el res-
tante 8% es de redes de 2.25 plg, 2.75 plg, 3 plg, 3.125 plg, 3.75 plg, 4 plgy
4.5 plg. A cada tendal se le colocan de seis a diez boyas (pedazos de unicel
o botellas) y de 1 kg a 3 kg de peso en plomo, con el fin de fijar la red a
media agua o al fondo. También lo utilizan aboyado en los extremos con
dos rocas o grampines atados a un cabo para fijar las redes en las zonas
de pesca.
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Nasa para carpa

Las nasas carperas que se utilizaban en la presa hasta 1991, estaban hechas
con productos vegetales de la region. Ese afio fue el iltimo donde las orga-
nizaciones pesqueras registraron 350 artes de este tipo; actualmente no
hay registros disponibles del nimero de artes. De acuerdo con los resul-
tados de encuestas aplicadas a los pescadores, dos usuarios son propieta-
rios de 82 nasas que, a diferencia de las utilizadas tradicionalmente (vara),
ahora son hechas a base de estructuras de alambrén forradas con malla
de mosquitera, con dimensiones de 80 cm de didmetro por un metro de
altura. Un pescador con 17 nasas captura en promedio 20 kg de carpa.

Atarraya

Las atarrayas son redes con un didmetro de 3.5 m a 5 m y una abertura
de malla de 2.5 plg y 2.75 plg; el hilo de la malla es de monofilamento
del nimero 0.45, y su altura es de 3 m a 4 m. La atarraya en la parte infe-
rior forma una bolsa con tirantes cortos que van desde la relinga hasta
un determinado ntimero de mallas (diez a 30) de la parte del vuelo de
la atarraya. Su uso estd prohibido en la presa; sin embargo, se emplean
clandestinamente. En 1991 se tenian registradas 780 atarrayas (Tabla 3);
de acuerdo con los datos obtenidos en revisiones posteriores, estos artes
se siguen operando en las zonas conocidas como “La Obra” y “San Martin
de la Luz’, donde constituyen la principal herramienta de trabajo. El volu-
men capturado depende de la disponibilidad del recurso y la habilidad del
pescador.

Situacidn actual de los recursos pesqueros
Captura histérica

En esta pesqueria multiespecifica sobresale la tilapia como el componente
fundamental en la captura, al constituir 90% de la producciéon. Los regis-
tros de produccion datan de 1961, afio en el que se contabilizaron 8 794
t; posteriormente esta producciéon asciende anualmente, asi, en 1982 la
captura alcanz6 11 911 ty en 1987 se estimaron 23 841 t, después de este
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afo se inicia un descenso, y en 1993 Ginicamente fueron extraidas 7 858 t

(Fig. 2).

25,000

20,000

Captura i)

10,000 1

5000 4

15,000 1

oA

1581

1863

acs :-'—='-.-+--:-.-1r SRVRRPERIII, . S5 T -, B 5 T B £S5

1885

— Tkl

1987 1983 1901

el -]

Adios.

1993 1998

1947

Compa  --a--

19599 200

Bagro

2003

FIG. 2. Volumen de la produccion pesquera (1981-2004] en la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”,

Michoacan y Guerrero.

El registro oficial de 1981 a 2003 indica que 76% de la captura estuvo com-
puesto por tilapia, 8% por carpa y una pequefia fraccién por bagre (0.15%);

el restante 16% se considera captura sin registro (Fig. 3).
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FIG. 3. Capturas anuales (%) por especie de la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacén y

Guerrero.
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Con base en los datos de captura por pescador proporcionados por los
compradores, se estimé la produccién de la presa en 16 567.34 t. Cabe
mencionar que esta produccién corresponde Gnicamente a los pescado-
res registrados oficialmente; al considerar también a los pescadores libres
cuya captura asciende a 4 084.65 t, se puede inferir que la producciéon que
las organizaciones pesqueras reportan de forma oficial esta subestimada.

Estimaciones de abundancia

En la figura 4 se muestra el comportamiento de los indices de captura/
madejas obtenidas por las redes agalleras en las areas de pesca, donde
el volumen refleja su abundancia con menor esfuerzo. Se confirma que
la tilapia es la especie dominante, y que con menor esfuerzo de redes se
obtiene mayor volumen de captura. La carpa es la especie que ocupa la
segunda posicién en los voliimenes de captura.

120 +

1Tilapia wemCarpa ——Madejas

100 +

B 4

Captura (Kg)
Esfuerzo (Mdm. redes)

1T 3 5 7 8 11131517 18 2 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 £5
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FIG. 4. Captura obtenida y cantidad de redes agalleras usadas por los pescadores en presa Adolfo Lépez
Mateos “El Infiernillo”, Michoacén y Guerrero.

De acuerdo con los datos de captura por unidad de esfuerzo (cruk) esti-
mada y considerando como unidad de esfuerzo el niimero de pescado-
res, los resultados de volumen de captura de tilapia fluctuaron entre 5
kg/pescador/dia a 100 kg/pescador/dia, mientras que la captura de carpa
estuvo comprendida entre 3 kg/pescador/dia y 90 kg/pescador/dia, y la de
bagre en 1 kg/pescador/dia a 80 kg/pescado/dia, por lo que la captura total
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promedio de estas especies fue de 34.3 kg/pescador/dia (Fig. 5). Estas esti-
maciones de abundancia en las 4reas de pesca se hicieron considerando el
numero de redes por pescador, y reflejan indices de abundancia mayores
en los meses de enero a junio, considerados como temporada abundante
de pesca.
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FIG. 5. Captura por Unidad de Esfuerzo (kg/pescador]) de tilapia, carpa y bagre en la presa Adolfo Lépez
Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero.

Selectividad de los artes de pesca

Las redes agalleras en la presa El Infiernillo son el principal arte de pesca.
Se utilizan todo el afio, aunque hay periodos en los que se emplean con
mayor frecuencia. Los pescadores utilizan diferentes tamafios de luz de
malla, sobresaliendo la utilizada en la captura de tilapia con 96%, seguida
por la de carpa y bagre con el restante 4% del total de redes.

El estudio de selectividad mostré redes con abertura de malla de 2.875
plg, capturando organismos de 19.6 cm de longitud total (Lt) y peso pro-
medio de 142.1 g, mientras que las redes de 3.25 plg son mas abundantes
y capturan organismos de 21.5 cm y peso de 181.8 g. La red con abertura
de malla de 3.75 plg se utiliza principalmente en la zona de Pinzandaran,
lugar donde se encontraron los organismos de mayor tamafno con longi-
tud total y peso promedio de 24.7 cm y 289 g, respectivamente (Tabla 3,
Fig. 6).
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TABLA3
Selectividad de los diferentes tamafos de luz de malla de las redes
agalleras para la tilapia en la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”,
Michoacan y Guerrero

Pardmetro luz de malla redes agalleras (plg)

2.875 3.0|3.0625| 3.875| 3.25| 3.375 35| 3625 3.75
Longitud total (cm) 196| 20.1 20.5| 206| 223| 222| 215| 243| 247
Longitud patrén (cm) 15.3] 157 16.1| 16.2| 176| 14| 16.8| 19.3| 196
Peso (g) 142.1| 148.1| 152.6| 164.8 | 206.3 | 206.4 | 181.8 | 260.2 | 288.5

Si el promedio de redes agalleras/pescador de 8.7 se multiplica por el total
de 2 028 pescadores activos se obtienen 17 742 redes, cantidad inferior a
las 36 redes promedio registradas en el estudio (encuestas a los pescado-
res y revision in situ), que al multiplicarlas por el total de pescadores se
obtienen 73 008 redes.
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FIG. 6. Selectividad de los diferentes tamafos de luz de malla de las redes agalleras en la presa Adolfo
Lépez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero.

Andlisis poblacional

En funcién de su abundancia y de la informacién actual, se seleccionaron
tres especies de las diferentes familias que se reportan en la presa para
construir el modelo de estructura de tallas: la tilapia O. aureus, que aporta
aproximadamente 76% de la captura total del embalse; la carpa comiin
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C. carpio y el bagre del Balsas I. balsanus que representan 8% y 0.15% de
la captura, respectivamente. La informacién referente a estas especies se
utilizé en el andlisis del modelo poblacional; los principales pardmetros
biolégico-pesqueros se presentan en la tabla 4.

TABLA 4
Parametros biologico-pesqueros de las especies de importancia comercial
de la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Especies Pardmetros poblacionales Epoca de
L, K to Lc z M F £ |reproduccién
(cm] | (aRos] | (afos] | [cm]
Bagre del Balsas 364 | 0.51 241 | 3.02 | 0.58 | 1.91 | 0.63 |jun-sep
(I. balsanus)
Tilapia (0. aureus) 515 | 046 | -030 | 234 | 262 | 1.22 | 1.91 | 0.73 |may-oct
Carpa comun (C. carpio) | 75.5 | 0.26 | -0.46 | 28.9 | 1.18 | 0.57 | 0.76 | 0.65 |Todo el afio

Para el analisis del pez diablo, especie invasora, se realizaron muestreos
en junio, julio y septiembre de 2005, obteniéndose un total de 150 ejem-
plares, que presentaron una distribucion de longitud con mayor frecuen-
cias entre 21 cm y 26 cm de longitud total, con peso promedio de 125.5
g. La longitud minima encontrada fue de 15 cm y la maxima de 47 cm;
los pesos minimo y maximo fueron 28.5 g. y 948 g, respectivamente. La
madurez gonadica del pez diablo mostré un dominio de los estadios 1y v
en los meses de muestreo, también se observé una pequefia proporcién
de organismos en estadio 11, v y vi; lo que indica que la especie tiene
actividad reproductiva durante todo el afio, favorecido por las condiciones
6ptimas del ambiente (temperatura media anual de 29 °c, pu de 7.6 y gran
disponibilidad de alimento).

Aspectos socioeconémicos

Las comunidades pesqueras no cuentan con ningtn tipo de infraestruc-
tura, las embarcaciones pueden avituallarse y desembarcarse en casi cual-
quier lugar. La captura comercial se realiza con embarcaciones menores
de seis metros de eslora, no cuentan con hieleras o neveras polares donde
puedan almacenar el producto por varias horas.
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La actividad pesquera dentro de la presa El Infiernillo es basicamente
extractiva, ya que 90% de los pescadores reporta vender su producto a
varios compradores (de 50 a 60), que se encargan de comercializarlo en
Jalisco, Distrito Federal, Monterrey, Puebla y Veracruz; otros intermedia-
rios entregan el producto a los grandes acaparadores o lo venden en las
pescaderias de los poblados cercanos a la presa. El total de los pescadores
de la presa reporta la necesidad de encontrar nuevos canales de distribu-
ci6én del pescado ya que perciben que el precio que pagan los compradores
es demasiado bajo. Mensualmente, en promedio, obtienen por su activi-
dad un ingreso de $4 460.00 + $600.00 pesos. A esta cantidad es necesario
restarle el costo promedio de operacion correspondiente a $700.00 pesos
mensuales, lo que da una renta neta de $3 760.00 pesos.

Esta percepcion econdémica es de suma importancia si se tiene en
cuenta que son pescadores de tiempo completo durante los doce meses del
afo, ya que no tienen alternativa de trabajo complementario, debido a que
las comunidades se encuentran lejanas de cualquier poblacion urbana.

Estrategias de manejo
Reglamentacién vigente

La talla minima de captura L,, recomendada para las especies de la presa
El Infiernillo debe ser: para tilapia 234 mm de longitud total (Lt), para
carpa 289 mm Lty para bagre 300 mm de Lt; los valores en longitud indi-
can que los peces ya han tenido oportunidad para reproducirse, asegu-
rando reclutamiento a las poblaciones. Como medida de regulaciéon de
la actividad pesquera es necesario establecer una abertura de malla de 89
mm (3.5 plg), con una longitud de red de 35 m como maximo; es impor-
tante establecer esta luz de malla como medida en la Nom-027-PEsc-2000,
Pesca Responsable en la Presa Adolfo Lépez Mateos “El Infiernillo”.

De los estudios efectuados, también se conoce la existencia de algunas
zonas importantes como areas de reproduccion para las tilapias, por lo
que es necesario establecer restricciones a la actividad pesquera en estos
lugares, con la finalidad de asegurar la conservacion de reproductores, la
proteccién del proceso reproductivo y de organismos alevines y juveniles.
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TABLA S5
Talla minima de captura de los organismos de explotacion comercial en
la presa Adolfo Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Especie Talla minima Lt (mm) Talla minima Lt (mm]
de acuerdo con la nom recomendada

Tilapia 170 234

Carpa - 289

Bagre - 300

En la presa El Infiernillo hay zonas ya conocidas que protegen el pro-
ceso de reproducciéon de la tilapia, como el area del Arroyo de Zicuiran
(18° 48 ny 102° 02’ 103" o), hasta un punto localizado antes de la localidad
“El Limoncito” (18° 47’ 625” Ny 102° 00’ 666" o). En la Nom-027-PEsc-2000,
Pesca Responsable en la Presa Adolfo Lopez Mateos, “El Infiernillo”,
se establece este lugar como de proteccion especial y queda prohibido
durante todo el afo el uso de cualquier arte o equipo de pesca en la parte
somera de estas zonas, desde la orilla hasta tres metros de profundidad.

Dentro de la normatividad también se considera un horario de pesca
de lunes a viernes entre las 6:00 am a 15:00 pm, con la obligacién de revi-
sar los artes al menos cada cuatro horas, para evitar el desperdicio por des-
composicion del producto; no se deben operar las redes de forma continua
por periodos mayores a 24 horas.

La tilapia O. aureus presenta un periodo reproductivo bien establecido:
en abril los organismos se encuentran en etapa de madurez, y de mayo
a agosto es el periodo de mayor reproduccién. Por otra parte, en carpa y
bagre no se pudo definir claramente los ciclos de desove y reproductivo de
estas especies debido a los escasos meses de muestreo.

Artes de pesca autorizados

En la presa El Infiernillo, los pescadores eligen los artes de pesca de
acuerdo con la experiencia y la seleccién de la especie objetivo. El limite
del esfuerzo permisible en el embalse es de 16 000 redes como maximo;
los artes de pesca autorizados en la NoM-027-pEsc-2000, son redes agalleras
de 35 m de longitud de 3.25 plg de abertura de malla y nasas construidas
de material rigido, pafio de nailon o cualquier otra poliamida, con luz de

[89]



C. Meléndez-Galicia, A. Arellano-Torres, E. Arredondo-Vargas, C. Osuna-Paredes y D. Hernandez-Montafno

malla minima de 25.4 mm (1 plg); los palangres deberan tener una lon-
gitud maxima de 100 m de linea madre y reinales con anzuelos (Tabla 6).

TABLA 6
Caracteristicas de los artes de pesca empleados en la presa Adolfo
Lopez Mateos “El Infiernillo”, Michoacan y Guerrero

Artes de pesca Caracteristicas especificas Recurso
Material Luz de malla (mm]  Longitud (m]
Red de enmalle o tumbo. Poliamida, mono 82.5(3.25plg) 35 tilapia y carpa

o multifilamento
diametro 03 maximo.

Trampas o nasas para  Estructura rigida 25.4 (1 plg) Cualquier carpa y bagre
carpa y bagre. forrada de nailon dimensién
poliamida.
Palangre, cimbra o linea Nailon mono o - 100 reinales  bagre
de varios anzuelos. multifilamento.
Manejo

Aunque para aumentar el rendimiento de la pesqueria se sugiere mante-
ner homogénea la abertura de malla de las redes de 3.25 plg, y dentro de lo
posible incrementar esta abertura a 3.5 plg y 4 plg, de manera progresiva,
se debe disminuir la presién de pesca con ayuda de actividades producti-
vas diferentes a la extracciéon pesquera, como, por ejemplo, la instrumen-
tacién de sistemas enfocados a la acuicultura, como son jaulas flotantes y
estanqueria. Algunas comunidades ya tienen la experiencia de pescadores
que por iniciativa propia han elaborado e instalado jaulas para cultivar
tilapia, y han tenido resultados muy favorables.

Es necesario buscar alternativas para el aprovechamiento del pez dia-
blo, ya que es practicamente imposible erradicarlo debido a que se ha dis-
tribuido ampliamente en toda la cuenca del Balsas. Dichas alternativas
deberan estar sustentadas en diferentes estudios bioldgicos sobre la espe-
cie y, ademas, ofrecer un beneficio atractivo para los pescadores.

Asimismo, se deben actualizar el inventario de artes de pesca y el
registro de pescadores ya que, aunque los datos reportados en las oficinas
de pesca estan por debajo de lo establecido en la NomM-027-PESc-2000, es
muy probable que estén subestimados.
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Las propuestas que también deben consensarse con los pescadores de

la regién son:

Discutir la factibilidad de instrumentar temporadas de veda.

Limitar el nimero de embarcaciones y artes de pesca y regular el
esfuerzo pesquero, de acuerdo con los resultados del estudio, se pue-
den considerar de 18 a 20 redes por pescador, lo que reduciria en 50%
las que se estan operando actualmente (73 000 redes). Esta reduccién
puede ser de forma paulatina para no afectar drasticamente a los pes-
cadores; también se debe poner especial atenciéon en el uso adecuado
de la abertura de malla de las redes agalleras: se recomiendan mallas
con abertura de 3.5 plg y 4 plg que capturen los organismos de tallas
ya antes mencionadas.

Realizar talleres para sensibilizar y concienciar a los pescadores acerca
de la normatividad de los recursos (Nowm, Ley de Pesca, cnp) y de la
importancia del llenado de formatos para la generacién confiable de
informacion.

Insistir en que los pescadores y las personas que captan la informa-
cién en las oficinas de pesca separen los datos de captura de las dife-
rentes especies de la pesca comercial, para tener un panorama real de
la pesca con informacién mas confiable.
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tlas, en el sureste del estado de Veracruz, México, y estd asentado

en un gran crater volcanico. Por su extension, este lago es el tercer
cuerpo lacustre de México. Forma parte de la cuenca baja del rio Papaloa-
pan. Se localiza en las coordenadas 18° 21’ y 18° 27’ Ny 95° 01’ y 95° 07’ o
(Fig. 1), a 332 msnm. En su margen noroccidental se asienta el poblado
del mismo nombre, a 165 km del puerto de Veracruz (Torres-Orozco,
1992) y a 7-8 km de San Andrés Tuxtla. Varias partes del Lago de Catemaco
estan consideradas dentro de la Reserva de la Bidsfera de Los Tuxtlas (poF,
1998). En el lago se localizan varias islas interiores: Tanaspio o Tanazpilli
(Los Monos), Agaltepec (Cocodrilos) y Totogochio (Garzas), que también
son zonas protegidas.

El clima de la zona corresponde a himedo calido, la precipitacion plu-
vial promedio anual es de 1 935.3 mm. La temperatura promedio anual
es de 24.1 °c y flucttia entre 18 °c y 26 °c, de septiembre-noviembre a
enero dominan los vientos del norte y el resto del afio los del noreste (Soto,
1979). Los suelos de la zona se derivan en gran parte de material volcanico
sometido a intemperizacion rapida; son ricos en nutrimentos inorganicos

E 1 Lago de Catemaco se localiza en el Macizo Volcanico de Los Tux-
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FIG. 1. Localizacién del Lago de Catemaco, Veracruz.

y poseen horizontes humiferos densos. En las estribaciones de la sierra
de Los Tuxtlas predominan los suelos lateriticos, ricos en arcilla Luvisol y
Acrisol y en la llanura costera predominan suelos profundos en materia
organica y muy fértiles Vertisol, Feozem y Litosol'.

La cuenca del Lago de Catemaco tiene un area de 322.2 km?, su vaso
surgi6é como resultado de la intensa actividad ignea acaecida durante el
Terciario y el Cuaternario. En su mayor parte, la ribera lacustre esta for-
mada por terrazas incipientes labradas en cenizas volcanicas, o por pla-
yas acrecentadas por material arenoso depositado mediante procesos de
erosion, transporte y depésito, relacionados con el clima regional y con
los cambios en la pendiente del terreno. En la orilla norte, a poco mas
de un metro sobre el nivel del lago, se dispone una terraza de erosiéon
labrada por las fluctuaciones del volumen acuoso durante las épocas de
lluvias torrenciales. Del perimetro del lago, 70% presenta playas de esca-
sos metros de anchura, constituidas por material cuya textura varia de
arena a grava. Otro rasgo importante lo constituyen acantilados de unas

1. http://www.conabio.gob.mx/conocimiento/regionalizacion/doctos/rhp _080.html
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decenas de metros de altura, localizados en la parte meridional del lago,
que corresponden, ya sea a coladas de lava, conos cineriticos abiertos en
forma de herradura, o piedemontes de diferentes periodos de emisién, de
acuerdo con la sucesién vulcanologica-estratigrafica ocurrida en el rea. En
el interior del lago destacan rasgos geomorfologicos de interés, como unas
subcuencas relacionadas con aparatos volcanicos de actividad subacuatica
que formaron las islas del lago, derrames de lava que se extienden hasta
profundidades de ocho a nueve metros, en la ribera meridional, y un relieve
gradualmente plano hacia el centro (Pérez-Rojas y Torres-Orozco, 1992).

La profundidad maxima es de 22 m y corresponde a una fosa pequefia
situada en un canal angosto que se forma entre la isla Agaltepec y la ribera
noroccidental del lago, cuyo origen estd probablemente relacionado con
un cantil de falla y con el deslizamiento del flanco suroriental del aparato
volcanico que conforma la isla. Otras areas profundas se localizan en el
sureste y en el suroeste del lago; la primera esta relacionada con el frente
de un derrame lavico que forma una peninsula; la segunda con la pendiente
del flanco de un volcan de actividad subaérea. A excepcioén de lo anterior, la
cubeta lacustre es virtualmente un plato de 11 m de profundidad media,
con declive suave hacia el sureste. Los perfiles batimétricos muestran una
pendiente promedio de 1:70, de cero a seis metros y otra de 1:400, de seis a
diez metros. En la zona suroriental, la acrecién de las llanuras aluviales ha
modificado la morfologia original. Toda vez que el drenaje superficial aporta
grandes volimenes de sedimentos, se estima que la configuracién de la
cubeta se ha modificado sustancialmente por los procesos sedimentarios.
Este fenémeno se ha acentuado en los tltimos afos, tal vez como resultado
de la deforestaciéon de grandes areas de la cuenca para aprovechamiento
agricola y ganadero (Pérez-Rojas y Torres -Orozco, 1992).

En el lago desembocan cinco rios: Cuetzalapan, Ahuacapan, Marga-
rita, Pozolapan y Victoria; ademas, en la margen noroeste existen manan-
tiales de aguas carbonatadas que aportan volimenes comparables a los de
otros arroyos que drenan hacia el sistema, los mas conocidos son los de
Coyamé y Arroyo Agrio (Pérez-Rojas et al., 1993). La vegetacién de la zona
corresponde a selva alta perennifolia que ha sido explotada intensamente.
El uso de gran parte de los terrenos adyacentes al lago ha cambiado y se
emplean como potreros para ganado vacuno o para el cultivo de frutales y
plantas de ornato (Miranda y Hernandez, 1963).
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Caracteristicas limnoldgicas

El Lago de Catemaco forma parte de la cuenca baja del rio Papaloapan, es
un lago de forma casi cuadrangular con una superficie de 7 254 ha, un
volumen de 551.52 Mm?. La temperatura promedio anual es 24.1 °c en
la superficie, y puede presentar una variacién anual que va de 21 °c a 31
°c entre enero y junio; ademas pueden ocurrir estratificaciones térmicas
de manera esporadica, debido a su baja profundidad el viento favorece la
circulacién de la columna de agua.

La calidad del agua puede presentar una conductividad de
140 phmos cm™ a 170 phmos cm™y pu de 8 a 9, lo que significa tasas
elevadas de produccién primaria o grandes aportes de carbonatos proce-
dentes de los manantiales; presenta circulaciéon constante, con oxigeno
disuelto en toda la columna de agua y concentraciones bajas o moderadas
de bioéxido de carbono en el fondo'. Las aguas son de tipo bicarbonatado,
moderadas en calcio y relativamente ricas en magnesio; los cloruros son
elevados (10 mg-1 a 13 mg-1); por lo que las aguas se consideran como
blandas. Los contenidos de amonio, nitritos y nitratos son reducidos y los
fosfatos altos, lo que lo convierte en un ambiente eutréfico; la penetracion
de luz varia entre 0.53 my 2.0 m de profundidad (Pérez-Rojas et al., 1995).

Los sedimentos predominantes son las arcillas en la parte central del
lago y los limos arcillosos y las arenas-gravas en las riberas. El contenido
de materia organica en los sedimentos tiende a incrementarse en la con-
centracion a medida que aumenta la profundidad; sin embargo, los mas
altos porcentajes de materia organica se localizan en la porcién surocci-
dental del lago (Pérez-Rojas et al., 1993).

Caracteristicas taxondmicas y bioldgicas de los recursos pesqueros
Crustaceos
Familia Cambariidae

Procambarus vazquezae (Villalobos) acocil
Procambarus acanthophorus (Villalobos)  acocil
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Moluscos
Familia Ampullariidae
Pomacea patula catemacensis (Baker) tegogolo

Peces
Familia Clupeidae
Dorosoma petenense (Giinther)
Familia Characidae
Bramocharax caballeroi
(Contreras-Balderas y Rivera-Teillery) pepesca
Familia Pimelodidae
Rhamdia guatemalensis (Gunther)
Rhamdia sp.
Familia Poeciliidae
Heterandria jonesii (Gunther)

topote, topotén, moguille

chipo, bagre
juile, bagre

guatopote

Poecilia catemaconis (Miller)
Poeciliopsis catemaco (Miller)
Xiphophorus milleri (Rosen)

Xiphophorus helleri (Heckel)

guatopote azul o negro
guatopote blanco

espada de Catemaco

guatopote rayado o cola de espada

Familia Synbranchidae
Ophisternon aenigmaticum (Rosen y Greenwood) anguila
Familia Cichlidae
Cichlasoma urophthalmus (Giinther) mojarra castarrica
Cichlasoma (c.f. Vieja fenestrata) mojarra blanca
Cichlasoma sp. mojarra chela
Cichlasoma sp. mojarra colorada
Oreochromis aureus (Steindachner)  tilapia
Oreochromis niloticus (Linnaeus) tilapia
Vieja fenestrata (Gunther) mojarra conchera o amollotera
Thorichthys sp. mojarra chirina

Caracteristicas bioldgicas de las especies explotadas

La pesca comercial es de tipo multiespecifico y se basa en 19 especies, de
las cuales dos son introducidas, una trasplantada y el resto nativas (Tabla 1):
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TABLA 1

Especies nativas e introducidas de la pesca comercial

del Lago de Catemaco, Veracruz

Nombre comdn Nombre cientifico Origen
acocil Procambarus vazquezae Endémica
acocil Procambarus acanthophorus Nativa
tegogolo Pomacea patula catemacensis Nativa
topote, topotén, moguille Dorosoma petenense Nativa
pepesca Bramocharax caballeroi Endémica
chipo, bagre Rhamdia guatemalensis Nativa
juile, bagre Rhamdia sp. Nativa
guatopote azul o negro Poecilia catemaconis Endémica
guatopote blanco Poeciliopsis catemaco Nativa
espada de Catemaco Xiphophorus helleri Nativa
anguila Ophisternon aenigmaticum Nativa
mojarra castarrica Cichlasoma urophthalmus Nativa
mojarra blanca Cichlasoma (c.f. Vieja fenestrata) Nativa
mojarra chela Cichlasoma sp. Nativa
mojarra colorada Cichlasoma sp. Nativa
tilapia Oreochromis aureus Introducida
tilapia Oreochromis niloticus Introducida
mojarra conchera o amollotera Vieja fenestrata Nativa
mojarra chirina Thorichthys sp. Trasplantada

Crustdceos

Familia Cambariidae

La familia Cambariidae incluye a los cangrejos de rio. La mayoria de las
especies de esta familia es originaria de Norteamérica; son crusticeos
decapodos que respiran mediante branquias parecidas a plumas y se
encuentran en arroyos y rios donde pueden guarecerse de los depredado-
res. La mayoria de los cangrejos de rio no tolera el agua contaminada. Se
alimentan de animales y plantas vivas y muertas. Rehtiyen las corrientes
rapidas y son animales de costumbres nocturnas. La presencia de cangre-
jos es un buen indicador de la calidad del agua. Se alimentan de materia
organica, incluso carrofia. Tienen muchos depredadores a lo largo de su
vida: insectos, peces, pdjaros y mamiferos, como, por ejemplo, la nutria.
En el Lago de Catemaco se distribuyen dos especies nativas (una de ellas
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endémica del lago) que principalmente se utilizan como carnada viva para
la captura de la mojarra conchera.

Procambarus vazquezae acocil

Tomada de: http://www.crustaforum.com/board/showthread.php?829-Some-inhabitants-
of-my-tanks

Especie endémica del Lago de Catemaco, alcanza tallas de hasta 7 cm
de longitud; los machos son ligeramente mas grandes que las hembras.
Esta especie se presenta en un atractivo color marrén oscuro; las hem-
bras tienen una cola mas amplia y los machos tienen grandes pinzas. Es
omnivora, ya que consume microinvertebrados, algas, peces, entre otros
alimentos. Las hembras producen huevos de gran tamafio.

Procambarus acanthophorus acocil
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Puede alcanzar hasta 10 cm de longitud; poseen pinzas filamentosas y
las hembras presentan una caudal mas amplia que la de los machos. Se
alimentan de restos vegetales, pequefios peces e invertebrados. Tienen
fertilizacién interna, ya que los huevos son fecundados internamente y
después liberados. La madurez sexual la alcanzan a los tres meses. Esta
especie es comestible en Alvarado, por lo regular en “pulpa”, para ello lo
hierven y le quitan el caparazén.

Moluscos
Familia Ampullariidae

La familia Ampullariidae o Pilidae estd compuesta por caracoles opercu-
lados de aguas dulces tropicales y subtropicales, conocidos vulgarmente
como caracoles de laguna, caracol manzana, caracol dorado, caracol del
Parana, caracol gigante, caracol lunar, churos, churo de agua, sacha, gua-
rura y cuiba. El nombre de la familia deriva de una estructura llamada
“ampulla”, los organismos presentan vida anfibia y su cavidad del manto
se divide en un pulmoén en el lado izquierdo y en el lado derecho una bran-
quia unipectinada (Barnes, 1977). Se les utiliza como alimento para con-
sumo humano y animal, asi como en acuarios. Aunque ocasionalmente
dejan el agua, pasan la mayor parte del tiempo en ella.

Pomacea patula catemacensis tegogolo

o006 ¢

Foto: Rosa Ma. Laran Mufez
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Son organismos dioicos, es decir, presentan sexos separados (aunque
morfolbégicamente no se pueden distinguir uno del otro) de gran poten-
cial reproductivo, asi como de una amplia distribucién geografica en rios,
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arroyos y embalses tropicales en México, principalmente en el Golfo de
México, donde se les encuentra asociados a aguas fangosas y poco pro-
fundas. Ontiveros-Lopez (1989) menciona que por su aceptaciéon en el
mercado se ha sobreexplotado en Veracruz y Tabasco; sin embargo, sigue
teniendo un gran potencial pesquero.

Peces
Familia Clupeidae

Las sardinas pertenecen a una familia grande y exitosa de peces, que en
su mayoria son marinos, que incluyen muchas especies valiosas como
alimento. Son plateados y de tamafio pequefo a mediano. Sus branquies-
pinas largas y delgadas les permiten filtrar del agua pequenos organismos
planténicos. La cola estd profundamente ahorquillada; en el abdomen
presentan una quilla ventral aserrada, formada por escamas modificadas
como escudetes 0seos.

Dorosoma petenense topote

Se distribuye en la vertiente del Atlantico, desde el rio Ohio, Kentucky, y
el sur de Indiana, hacia el sur hasta Florida, al oeste a lo largo de la costa
del Golfo, Estados Unidos, hasta el noreste de México, y de alli hacia el
sur a través de las cuencas de los rios Papaloapan y Coatzacoalcos hasta el
norte de Guatemala y Belice (rio Belice); a veces aislado como en los lagos
de Catemaco y Petén. Habita en grandes rios, lagunas costeras, estuarios
y lagos interiores (Miller et al., 2005). Desova en la primavera y el verano.
Se alimenta de plancton. Torres-Orozco y Pérez-Rojas (1995) mencionan
que de 1980 a 1990 la poblacién de esta especie en el Lago de Catemaco
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sostuvo una cosecha anual promedio de 6.1x10°kg/afio, vendida en fresco
en los mercados locales. La longitud maxima conocida es de 18.0 cm. De
acuerdo con Loran et al. (2005) el periodo de reproduccién mas marcado
fue de enero a mayo con un pico maximo en febrero; la talla de madu-
rez sexual (Lc) fue de 8 cm y la hembra en estado de reproduccién més
pequenia midi6 6.0 cm, mientras la mas grande, 23.0 centimetros.

Para su consumo y comercializacion se utilizan principalmente los
organismos pequefios, ya que los organismos de tallas grandes, conocidos
como “moguille”, no son solicitados porque no les agrada el sabor (Loran
et al., 2005).

Familia Characidae

Los miembros de esta familia comGnmente son llamados pepescas, sardi-
nitas, tetras o caracidos; son un grupo de peces generalmente pequefios,
a menudo coloridos, de amplia distribucién en aguas dulces tropicales
y subtropicales del Nuevo Mundo (Nelson, 2006). Muchos de ellos son
peces de acuario muy populares.

Bramocharax caballeroi pepesca de Catemaco
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Se distribuye en la vertiente del Atlantico, cuenca del Lago de Catemaco,
tributario del rio Papaloapan, Veracruz (Miller et al., 2005). Su biologia es
poco conocida: es una especie carnivora (Huidobro y Espinosa, 1997); la
longitud maxima registrada es de 14.8 cm de longitud patrén. Contreras-
Balderas et al. (2003) indican que es una especie amenazada en el Lago de
Catemaco. Loran et al. (2005) observaron dos periodos de reproduccion,
uno en septiembre y el otro en abril; asimismo, sefialan que la L, de hem-
bras maduras fue de 6.5 cm; la talla mas pequena de la hembra en estado
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de reproduccién fue de 4.7 cm y la méas grande de 16.6 cm de longitud
patrén.

Esta especie es comestible, principalmente cuando es pequefia (Loran
et al., 2005).

Familia Pimelodidae

Son peces dulceacuicolas de tamafio mediano a grande de los trépicos
de América; en Sudamérica llega hasta el sur del Tropico de Capricornio,
pero sin alcanzar el Trépico de Cancer en México (Berra, 2007); llegan
justo al sur de Punta del Morro, Veracruz (Obregén-Barboza et al., 1994).
Habitan en estanques, cenotes, ciénagas, lagos, rios, arroyos rocosos y
cuevas. Unos cuantos se presentan en aguas salobres (Miller et al., 2005).
Aparentemente en el Lago de Catemaco se encuentran dos especies; sin
embargo, es necesario definir claramente su taxonomia. En este capitulo
se consideran dos especies de acuerdo a Loran et al. (2005).

Rhamdia guatemalensis chipo o bagre

Foto:Rosa s, Lorén i,
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Se distribuye en ambas vertientes de Mesoamérica, desde la cuenca del
rio Chachalacas, unos 40 km al noroeste de Veracruz en la vertiente del
Atlantico, y desde la cuenca del rio Tehuantepec en la vertiente del Paci-
fico, al este y sur, incluida la peninsula de Yucatan (Miller et al., 2005).
Habita arroyos y rios de piedemonte y tierras bajas; por lo general evita las
corrientes fuertes, vive también en cenotes, cuevas, pantanos y lagunas
de la planicie costera. Se presenta tipicamente en remansos de arroyos
y sobre fondos lodosos, en recodos tranquilos de rios mayores; fondo de

[103]



R. M. Loran-Nunez, A. ). Valdez-Guzman, F. R. Martinez-Isunza y M. T. Gaspar-Dillanes

lodo, arcilla, arena, grava y roca, a veces con capas de hojarasca o troncos;
corriente nula o lenta a moderada (gran variabilidad estacional); agua clara
a lodosa.

Los juveniles se presentan a menudo debajo de rocas en los rapi-
dos, donde estan asociados con otros juveniles de otras especies. Poco se
conoce de su ciclo de vida; la longitud maxima conocida es de 30 cm de
longitud patrén (Miller et al., 2005). De acuerdo con Loran et al. (2005), el
chipo se reproduce de agosto a octubre, la talla de madurez sexual (L, ) es
de 14.2 cm, la talla de la hembra mas pequena en reproduccion registrada
fue de 11.7 cm y la mas grande fue de 23 cm de longitud total (Lt).

Rhamdia sp. juile o bagre

Foker Ansn ba. Loefin bifes

Loran et al. (2005) mencionan que el juile se reproduce practicamente todo
el ano, con maximos de mayo a octubre; ademas estimaron una talla de
madurez sexual de 28.8 cm, la hembra méas pequefa en estado de repro-
duccién midié 19.2 cm y la mas grande de 34.6 cm de longitud total.

Familia Poeciliidae

Son peces viviparos y uno de los grupos de peces mas dominantes en las
aguas dulces y salobres de América Central y las Indias Occidentales, que
van desde el este de Estados Unidos hasta el noreste de Argentina. Com-
prende alrededor de 22 géneros y 180 especies, que en su mayoria tienen
fertilizacion interna por medio del gonopodio en los machos (Miller et al.,
2005). Muchas especies, como los platis, colas de espada, guppies y mollis
son peces muy apreciados entre los acuaristas. En el Lago de Catemaco se
distribuyen cinco especies, de las cuales inicamente dos tienen importan-
cia pesquera y una para los acuaristas.
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Poecilia catemaconis guatopote azul o negro

Se distribuye en la vertiente del Atlantico, en el Lago de Catemaco y sus
tributarios, en el Salto de Eyipantla, en la cuenca del rio Papaloapan. En
el Lago de Catemaco habita en sustrato areno-volcanico, grava y basalto;
en aguas claras con poca corriente, con poca vegetaciéon. Los adultos se
reproducen a profundidades entre 1.2 m y 2.0 m. Los juveniles entre 1.1
cm y 1.2 cm de longitud patrén se han observado a mediados de febrero,
finales de marzo y de agosto, sugiriendo una temporada reproductiva pro-
longada; la longitud patrén maxima conocida es de 9.9 cm (Miller et al.,
2005). De acuerdo con Loran et al. (2005) en el Lago de Catemaco se obser-
varon dos periodos de reproduccion con picos maximos en septiembre y
abril; la talla minima de madurez estimada es de 9.3 centimetros.

Poeciliopsis catemaco guatopote blanco

Se distribuye en el Lago de Catemaco y corrientes cercanas en la cuenca
del rio Papaloapan. Habita aguas claras, con poca o nula corriente, en sus-
tratos areno-volcanicos, grava y basalto; en aguas claras con poca corriente
y poca vegetacion. Son semipelégicos, los adultos sélo se distribuyen en el
lago y los juveniles en dreas someras cercanas a la costa. La época repro-
ductiva no estd definida; sélo se han encontrado juveniles a finales de
marzo (Miller et al., 2005). Loran et al. (2005) estimaron la talla minima
de madurez en 7.7 cm y la hembra en estado reproductivo mas pequefia
registrada fue de 6.1 centimetros.
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Xiphophorus helleri guatopote rayado o cola de espada

Hambra

Macho
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Se distribuye del rio Nautla hacia el sur en la cuenca del Usumacinta
en Guatemala y el rio Sarstin en Belice. En México, se le encuentra en
Campeche, Chiapas, Oaxaca, Quintana Roo, Tabasco y Veracruz. Como es
una especie atractiva para los acuaristas, se ha introducido a las cuencas
de los rios Ameca, Grande de Morelia y Armeria, dichas transferencias a
menudo tienen graves efectos sobre la vida acuatica nativa (Miller et al.,
2005). También se le ha introducido a la cuenca del rio Balsas y al valle de
México.

Se encuentra en diversos hébitats, incluyendo estanques, manantiales,
arroyos sombreados y a veces zanjas, lagunas y rios con una variedad de
sustratos; en aguas claras a turbias, fangosas, a veces contaminadas, con
o sin vegetacion, en profundidades de 1.5 m. Los adultos prefieren aguas
con corriente, mientras que los juveniles se encuentran en zonas poco
profundas y tranquilas cerca de la costa (Miller et al., 2005). De acuerdo
con estudios realizados por Loran et al. (2005), la talla de madurez sexual
(L,,) es de 9.2 cm y la hembra en reproduccién de menor talla se reporta
en 7.3 cmy la mas grande en 10.4 cm de longitud total.

Familia Synbranchidae

Las anguilas de lodo carecen de escamas; sus aletas dorsal y anal son vesti-
giales, similares a pliegues, y carecen de aletas pectorales o pélvicas. Habi-
tan en aguas dulces y salobres, templadas a tropicales (por lo general en
estuarios). Tienen una distribucién amplia en Centro y Sudamérica, Indias
Occidentales, extremo oeste de Africa central, sureste asiético, archipiélago
indoaustraliano y noroeste de Australia. Pueden vivir fuera del agua vy tie-
nen habitos excavadores; son capaces de utilizar el oxigeno libre, respirando
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de manera bucofaringea o intestinal, lo que les permite moverse en tierra
firme, a través de vegetacién htimeda, desde un cuerpo de agua hasta otro.
Hay especies que alcanzan 1.5 m de longitud (Miller et al., 2005).

Ophisternon aenigmaticum anguila

S e
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Se distribuye de la cuenca del rio Chachalacas (San Carlos), al noroeste
de Veracruz, al este y al sur hasta la cuenca del rio Motagua, Guatemala
y Honduras; también conocida en Belice y Cuba (Miller et al., 2005). Se
le encuentra en una gran variedad de habitats, como pantanos, lagunas,
estanques permanentes o temporales (de inundacién), arroyos, cuevas,
rios y lagos, en agua clara a lodosa; corriente nula a moderada; vegeta-
cién por lo comiin abundante; sustrato de lodo, arena, cieno, arcilla, grava,
roca, vegetacioén; en profundidades de hasta dos metros o mas.

Los adultos suelen habitar densos lechos de vegetacion; salen después
del atardecer y acostumbran hacer madrigueras. Es hermafrodita secuen-
cial (Navarro-Mendoza, 1988). Se han capturado juveniles entre 5.0 cm y
7.2 cm de longitud patrdn, en febrero y marzo. Se alimentan de crusta-
ceos, caracoles, anélidos y otros peces. Se le consume como alimento. La
maxima longitud registrada es de 80 cm (Lt) en machos. En el Lago de
Catemaco esta especie presenta su periodo de reproduccién de mayo a
agosto y la talla de madurez estimada es de 42 cm (Loran et al., 2005).

Familia Cichlidae

Son peces esencialmente dulceacuicolas, habitan en Sur y Centroamé-
rica, partes de Africa, sur de la India, Madagascar, Sri Lanka, Siria y las
Indias Occidentales (Berra, 2007). Muchas especies toleran agua salobre e
incluso totalmente marina, por lo cual se les considera como dulceacuico-
las secundarias. La forma del cuerpo varia de alta y comprimida a esbelta y
alargada. Habitan en diversos ambientes dulceacuicolas; algunas en aguas
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salobres o marinas. Las especies mas grandes son excelentes como ali-
mento (Miller et al., 2005). En el Lago de Catemaco existen alrededor de
cinco especies nativas de esta familia, y también se han registrado dos
especies introducidas del género Oreochromis.

Cichlasoma urophthalmus mojarra castarrica

TFobo Hota M Locan Nutes

Se distribuye en la vertiente del Atlantico de Mesoamérica, de la cuenca
del rio Coatzacoalcos hacia el este, incluida la peninsula de Yucatan.

Cichlasoma sp. mojarra chela

La talla en longitud total mas pequefia registrada en el lago fue de 10.5
cm, las mas grande de 18.6 cm y la promedio de 13.2 cm segtn Loran et
al. (2005).
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Thorichthys sp. mojarra chirina

De acuerdo con Loran et al. (2005), la mojarra chirina tiene dos picos maxi-
mos de reproduccién en los meses de febrero y abril; asimismo, la de
primera madurez es de 10.75 cm y la talla minima de la hembra en repro-
duccién fue de 9 cm y la maxima de 12.1 cm de longitud total. En esta
especie la relacion hembras/machos fue de 0.4:1.

Vieja fenestrata mojarra conchera o blanca

Fotn: Rosa M, Lorsn Nifez
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La mojarra conchera tiene un patréon de coloracién muy variable. Los
machos generalmente presentan coloraciones llamativas, al igual que las
hembras en el periodo reproductivo, en el que alcanzan la talla de 14 cm a
20 cm de longitud. Durante la época de apareamiento, tanto en el macho
como en la hembra, desaparece la tipica coloracion rojiza de la cabeza y de
atras del opérculo; al final de la reproduccion, el cuerpo queda blanco gri-
saceo con amplias lineas negras, y la parte ventral suele ser negra (Burgos
y Espinosa, 1997). La hembra deposita los huevos, que pueden llegar a ser
hasta mil, en un tronco o una roca. Cuatro dias después, la hembra guarda
las larvas en su boca y las transporta a un sitio cavado con anterioridad,
donde reciben cuidados paternos, de 12 a 14 dias después, las crias pue-
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den valerse por si mismas (Konings, 1989). El periodo de reproduccién va
de febrero a mayo con un maximo en marzo; la talla de primera madurez
es de 15.5 cm y la talla mas pequefia de la hembra en reproduccién midié
11 cm de longitud total y la mas grande 18.3 cm (Loran et al., 2005).

Cichlasoma (c.f. V. fenestrata) mojarra blanca nativa

Fiadn’ Fass Mo Lors Nates

TR T

Miller y Conner (1997) indican que el estatus taxonémico de los cicli-
dos en el Lago de Catemaco no es claro. Danko (1992) y Artigas (1993)
mencionan que la verdadera V. fenestrata no habita en el lago. Las grandes
variaciones en coloracion (variedad de rosa), bandas y desarrollo de labio
en V. fenestrata, no se observan en la mojarra blanca, ademas el cuerpo de
la mojarra blanca es mas alto.

La talla mas grande fue de un macho (33.2 cm), la hembra mas grande
fue de 32 cm. No se obtuvo mas informacién debido su escasez en el lago
y como consecuencia alcanza precios mucho mas altos que la conchera
(Loran et al., 2005).

Oreochromis spp. tilapia

o
')
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Para la tilapia se estimé una talla L., de madurez sexual de 26.5 cm. La
talla mas pequena de hembra madura fue de 21 cm y la més grande 38.8
cm. La relacién hembras/machos fue de 0.4:1 (Loran et al., 2005).
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Situacién actual de los recursos pesqueros
Captura histérica

El Lago de Catemaco provee gran cantidad de organismos de especies
diversas, que representan una fuente de proteina de origen animal muy
barata. La produccién pesquera en el lago se ha mantenido en alrededor
de 1200 t en los tltimos diez afios (Fig. 2).
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FIG. 2. Captura de a] escama y b] tegogolo en el Lago de Catemaco. Fuente: Subdelegacion Federal de
Pesca, SAGARPA, Veracruz.

La captura del caracol tegogolo, también es importante y aporta en prome-

dio 146 t al afio, esta especie es considerada de buen sabor en especial en
el Lago de Catemaco e indican que las que se producen en otros cuerpos
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de agua no tienen la misma calidad, por ello sélo se consume la que se
captura en este lago.

El Lago de Catemaco destaca principalmente por sus altos rendimien-
tos pesqueros, ubicindolo como el lago natural mas productivo de México.
Los rendimientos por hectirea sélo son superados en el ambito nacional
por los de la presa El Infiernillo en Michoacan y Guerrero (véase capitulo
correspondiente en este libro) (Biotecs, 1990; Torres-Orozco y Pérez-Rojas,
1995). Los rendimientos por hectirea registrados durante el periodo 1992-
2002 son bajos, respecto a los considerados durante 1980-1989 por Torres-
Orozco y Pérez-Rojas (1995), ya que éste registré un promedio de 276 kg/
ha con una fluctuacién de 193 kg/ha a 323kg/ha, y en el periodo 1992-
2002 se registr6 en promedio 150.6 kg/ha.

Esfuerzo pesquero

De acuerdo con los registros de la Subdelegacién de Pesca del estado de
Veracruz, en el ano 2003 estaban en accién 31 sociedades cooperativas
pesqueras que agrupaban a 1 777 pescadores registrados; éstos, a su vez,
operaban con 232 embarcaciones; los artes de pesca declarados por las
cooperativas consistian en 962 atarrayas, 514 atarrayas topoteras, 20 vara-
anzuelos y 334 visores (Loran et al., 2003). Respecto a las cooperativas, 26
de ellas se dedican a aprovechar las especies de peces y las cinco restantes
se beneficiaban con el caracol tegogolo (Oficina de Pesca de Catemaco,
2003). A este respecto, el antecedente reportado por Rivera (1976) men-
ciona que en esa fecha trabajaban con redes 50 pescadores y con atarraya
600 pescadores. Por lo antes mencionado, el esfuerzo representado por
el nimero de pescadores de 1976 a 2003 se ha incrementado 273%, valor
comparable con el de la poblaciéon, que fue de 302% (1Nec1, 2000).

Descripcién de las actividades pesqueras

La mayoria de las especies se captura alrededor del lago y cerca de las ori-
llas, pero algunas de ellas estan en lugares muy especificos, como el tego-
golo, la pepesca, el guatopote, la castarrica y la mojarra blanca. El topote
se captura practicamente en todos los alrededores de la laguna cerca de
las orillas. La captura de la pepesca se caracteriza porque se realiza en
lugares conocidos como “ameles” (tineles en el interior de las rocas en
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donde entran a desovar) y algunos pescadores aprovechando este compor-
tamiento han hecho ameles artificiales o bien posicionando las redes de
cuchara en la entrada del amel.

Las embarcaciones menores que se utilizan para las actividades pes-
queras son lanchas o pangas tipicas de la localidad construidas de madera
y fibra de vidrio, con eslora (longitud) de 4.55 m a 4.83 m, manga (ancho)
de 0.95 m al.2 m y puntal (alto) de 0.47 m (Fig. 3). Su propulsién es a
remo en la mayoria de ellas, pero algunas emplean vela rastica para nave-
gar distancias largas dentro del lago y unas pocas (3 o 4) son propulsadas
con motor fuera de borda de 4 up a 15 Hp.

FIG. 3. Embarcaciones menores tipicas del Lago de Catemaco, Veracruz.

Los artes de pesca que utilizan los pescadores para la captura comercial de
escama, son equipos artesanales divididos en dos tipos: lineas de mano y
atarrayas. Las primeras son lineas simples conocidas como “cordeles”, que
constan de un hilo de poliamida monofilamento con calibre de 0.25 mm
a 0.40 mm, que lleva en un extremo un anzuelo tipo recto del nimero 14
o 16, provisto con carnada natural disponible localmente, por lo regular
utilizan acocil (Loran et al., 2005). Las lineas también son atadas a una vara
(cafia) de carrizo de 2.5 m a 3 m de longitud; el arte es operado manual-
mente desde la orilla del lago o en la embarcacién y un pescador puede
trabajar hasta siete varas a la vez, distribuidas en la embarcacion durante
una jornada de trabajo (Fig. 4); con este arte también capturan anguila
(Loran et al., 2005).
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FIG. 4. Pesca de escama con linea de mano (vara) en el Lago de Catemaco, Veracruz.

Las atarrayas son artes de pesca arrojadizos; construidas por los pesca-
dores con hilos de poliamida (nailon) monofilamento calibre 0.20 mm a
0.47 mm de didmetro y poliamida (nailon) multifilamento de los niimeros
0y 1, con tamafio de malla estirada de 12 mm a 134 mm, dependiendo
del objetivo de captura de que se trate. Sus caracteristicas y dimensiones
varian segln la experiencia y las condiciones fisicas de cada pescador; se
operan individualmente en las orillas del lago a pie o abordo de las embar-
caciones (Fig. 5).

A la atarraya que utilizan para la captura del topote le llaman “chin-
chorro”, el método de operacion son lances arrojadizos individualmente
desde la embarcacion sobre objetos flotantes naturales de plantas acuati-
cas de lirio y paixtle colocados por los pescadores (conocidos como tram-
pas) con revisiones continuas para despescar la captura, participan uno o
dos pescadores con una embarcacién (Lordn et al., 2005).

FIG. 5. Lance con atarraya para pesca de escama en el Lago de Catemaco, Veracruz.
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La captura del caracol tegogolo se realiza por buceo libre, a profundidades
de uno a cuatro metros, utilizando implementos como visor, bolsa o morral
para guardar los organismos vivos y algunos utilizan aletas, el rendimiento
depende de la pericia y la resistencia de cada individuo. Las capturas de
tegogolo se comercializan en estado fresco al igual que las de escama,
utilizando en ocasiones como medio de conservacion hielo en pequefias
neveras (Loran et al., 2005). Las caracteristicas técnicas de los artes de pesca
empleadas en el Lago de Catemaco se describen en la tabla 2.

TABLA 2

Caracteristicas técnicas de los artes de pesca para la captura de escama,
utilizados en el Lago de Catemaco, Veracruz

Nombre del arte Componente |Descripcion
Linea de mano y vara: Vara (cafa) |Material de carrizo de 2.5 ma 3 mde
Para la captura de peces y anguila, longitud.
método de operacion calado fijoy a Hilo Material PA monofilamento calibre 0.25
la deriva manualmente, en fondos mm a 0.40 mm de didmetro. La longitud es
rocosos, con revisiones continuas variable de acuerdo con la profundidad de
para separar la captura o el cambio de operacion.
carnada; se utiliza un anzuelo por cada | Anzuelo Material metal, de los nimeros 14 y 16, tipo
linea o vara; participa un pescador con cafia recta con ojo.
una embarcacion. Carnada Lombriz de tierra, tegogolo, guatopote,
natural acocil (conocido como reculiche), tortilla.
Masa precocida y fruta pequefa (amate].
Atarraya: Pafio Hilo PA monofilamento calibre 0.20 mm
Para la captura de peces, método a 0.47 mm de didmetro, tamarfio de malla
de operacién lances arrojadizos estirada 50 mm a 134 mm; altura o caida de
individualmente en fondos planos a 3mab.4m.
pie en aguas someras y a bordo de una |Lastre Plomo distribuido en la relinga o tralla, peso
embarcacién, con revisiones continuas de 1.5kga3.8kg.
para despescar la captura, participa un Relinga Piola de pA multifilamento calibre 3 mma
pescador con una embarcacion 0 3.5 mm de didmetro.
Tralla Cabo de PE y PP calibre 3 mma 3.5 mm de
didmetro.
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TABLA 2 (continuacién)

Nombre del arte Componente |Descripcion

Atarraya topotera (conocida localmente
como chinchorro): Pafo
Para la captura de peces, método

de operacién Lances Arrojadizos
individualmente desde la embarcacién
sobre objetos flotantes naturales de
plantas acuaticas de lirio y paixtle Lastre
colocados por los pescadores
(conocidos como trampas) con
revisiones continuas para despescar
la captura, participan 1 a 2 pescadores Relinga o
con una embarcacion. Tralla

Hilo pA multifilamento de los nimeros 0 y 1.
Hilo PA monofilamento calibre 0.20 mm a
0.30 mm de didmetro.

Tamaiio de malla estirada 12 mma 23 mm
de didmetro.

Altura o caidade 2.8 ma3.9m.

Plomo distribuido en la relinga o tralla, peso
de 3kga4.5kg.

Piola de PA multifilamento calibre 3 mm a
3.5 mm de didmetro.

Cabo de Pe y PP calibre 3mma 3.5 mmde
didmetro.

La Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), reportada por Loran et al.
(2005) se estim6 considerando la captura/dia/pescador por arte de pesca
(Tabla 3).

TABLA 3
Composicion de la Captura por Unidad de Esfuerzo por arte de pesca
de los recursos pesqueros en el Lago de Catemaco, Veracruz

Arte de Pesca CPUE (kg/dia/pescador) | CPUE [organismos/dia/
pescador)

Atarraya 2.856 30

Atarraya topotera (chinchorro) 20.764 4098

Varas y lineas de mano con anzuelo 2.682 44

Buceo (visor) (recoleccién de tegogolo) 7930 712

Promedio la captura de todos los artes 8.5558 1221

Estrategias de manejo

Reglamentacién vigente

Para este lago existe la Norma Oficial Mexicana Nom-041-pEsc-2004 Pesca
Responsable en el Lago de Catemaco para el manejo de los recursos pes-
queros (poF, 2007). En esta Nom se incluyen regulaciones para los tamafios

[116]



Lago de Catemaco, Veracruz

de malla para la captura de la mojarra conchera y la tilapia, el manejo de las
trampas para la captura de topote, suspension de la captura de la mojarra
blanca y de la mojarra chela durante dos afios como minimo, asi como evi-
tar la captura de la pepesca en la entrada de los ameles, por lo que la captura
se debe hacer en un perimetro de 50 m fuera de los de dichas zonas.

Propuestas de manejo (puntos de referencia)

1.

Establecer tallas minimas de captura para cada especie, de acuerdo a
lo siguiente:

+ topote: 8.0 cm

« conchera: 15.5 cm

« guatopote azul: 9.3 cm

« pepesca: 6.5 cm

« guatopote blanco: 7.7 cm

« guatopote rayado: 9.2 cm

« anguila: 42.0 cm

« tilapia: 26.5 cm

« tegogolo: 34.5 mm

Establecer periodos de veda para la proteccién de la época reproductiva:
« topote: febrero

« mojarra conchera: marzo

« guatopote azul o negro: septiembre y abril

« pepesca: septiembre y abril

Establecimiento de zonas de protecciéon para cada especie dentro del
lago, ya que la mayoria de las especies se capturan alrededor del Lago
y cercano a las orillas, pero algunas de ellas tienen lugares muy espe-
cificos.

No incrementar el esfuerzo pesquero.

Definir capturas por pescador:

« La captura promedio dia/pescador con atarraya: 2.9 kg

« La captura promedio dia/pescador con atarraya topotera: 20.7 kg

« Con varas y lineas de mano con anzuelo: 2.7 kg por pescador

« Recolecta con visor y buceo: 7.9 kg/dia/pescador
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Comercializacidn

Los precios de las especies son variables: para las mojarras chirinas y las
mojarras concheras chicas fue de $15.00 kg, las medianas a $30.00/kg y
las grandes de $40.00 kg a $50.00 kg. La mojarra blanca entre $45.00 kg y
$60.00/kg. Las tilapias grandes, entre $50.00 kg y $60.00/kg; los topotes,
de $10.00 kg a $15.00/kg, al igual que la pepesca; la anguila a $30.00/kg,
todos éstos son precios de playa.
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