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INTRODUCCION
1. El Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos Naturales

La presente investigacidn se realizd entre 1984-~1988, en el
marco del Programa de Aprovechamiento Integral de Recursos
Naturales (PAIR), que tiene como antecedente directo el "Proyecto
de Aprovechamiento, Manejo y Uso de los Recursos Naturales en la
Regién de La Montafia del Estado de Guerrero“.

Dicho proyecto se inicid en el Municipio de Alcozauca, en
donde existe, al igual que en otros municipios de la regidn, una
marcada marginacion social, econdmica y politica y graves problemas
de alimentacion, educacidén, salud y servicios (drenaje, agua
potable, etc). Ademdas en este municipio existe una importante
organizacion municipal y comunitaria, que permite experimentar
nuevas formas de manejo de los recursos Yy de organizacién
productiva, el Laboratorio de Ecologia de la Facultad de Ciencias,
UNAM, el Laboratorio de Etnobotanica del Jardin Botanico, también
de 1la UNAM Yy el Departamento de Boténica de la UAM Iztapalapa
integraron en 1984 el "Proyecto de Aprovechamiento, Manejo y Uso de
los Recursos Naturales en la Region de la Montana" el cual, apoyado
por la Direccién General de Desarrollo Rural del Gobierno del
Estado de Guerrero, tenia los siguientes objetivos:

1.~ Contribuir a mejorar la dieta de los habitantes a través de la
incorporacién de nuevos recursos y el mejoramiento de los
actuales.

2.~ Reincorporacién y rescate de los recursos deteriorados.

3.~ Planificacién del uso de 1los recursos a partir de un
diagnéstico amplio y profundo.



Se trataba partir del conocimiento que los pobladores tienen
sobre las practicas de produccidén y los recursos naturales para:

1.- Avanzar hacia la autosuficiencia alimentaria familiar, local
y regional.

2.- Mejorar las técnicas de produccién agropecuaria para
incrementar la produccién de los cultivos que se practican.

3.- Explorar nuevas formas de uso de los recursos no utilizados o
deteriorados, con el fin de contribuir a diversificar 1la
produccién.

Por otra parte, se buscaba un conocimiento detallado de las
condiciones ecolégicas del municipio (Proyecto de diagnéstico de
los ecosistemas terrestres y etnobotanica), que permitiera
reconocer los recursos naturales, su estado actual, y los procesos
a los que se encuentran sujetos, las formas de intervencidn humana
sobre los mismos y su uso potencial. Todo ello con el fin de sentar
las bases para la planeacién del uso y manejo de los recursos
naturales. Tales estudios, se anticipaba, requerian por lo menos de
dos anos antes de gque pudieran proporcicnar las bases para una
regionalizacién de los recursos y, por tanto, de una propuesta para
la planificacidén de su manejo.

considerando lo anterior, se plantearon lineas de trabajo
paralelas que pudieran proporcionar resultados a corto y mediano
plazo (proyectos extensionistas o pilotos). Entre ellas, se buscaba
mejorar la dieta de la poblacién a través de dos acciones
simultineas:
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1.~ Incrementar la produccidén agricola a través de un manejo nmds
adecuado y eficiente de los cultivos.

2,.- Establecer el cultivo de peces en estanques.

Fue en ese contexto, que surgié la necesidad de desarrollar un
programa de acuacualtura en la regién. En el presente trabajo se
muestran las experiencias de dicho programa. E1 propdsito
fundamental consiste en dejar constancia de una experiencia
mediante una memoria del aprendizaje desarrollado, de las
reflexiones acerca de su problemiatica y de las propuestas que se
derivan de ellas, las cuales serdn de utilidad para aquellos gque en
lo futuro continiden trabajando en el desarrollo de la tecnologia
piscicola como opcidn para el mejoramiento de la calidad de vida de
los campesinos de la Montaha.

2. Objetivos
El presente trabajo tiene los siguientes objetivos:

1.~ Presentar un panorama de la acuacultura en México, analizando
sus antecedentes, la problemdtica actual y las lineas de
trabajo de los programas institucionales.

2.~ Presentar un panorama de los recursos acuicolas en la Regiodn
de la Montana de Guerrero y su importancia en la economia
campesina.

3.- Presentar un panorama de las experiencias de piscicultura
desarrolladas por las instituciones en la regiodn, asi como, la
descripcién y andlisis de las experiencias productivas en
acuacultura desarrolladas por el PAIR.
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4.- Presentar y analizar las investigaciones realizadas de manera
colateral a los procesos productivos de acuacultura, enfocadas
a la busqueda de alimentos alternativos para los organismos a
cultivar y al conocimiento de los peces de la regidén
(inventario de peces).

5.- Presentar un analisis de las perspectivas de la acuacultura en
la regién.



-5 -

CAPITULO I: LA ACUACULTURA EN MEXICO
1. origen y desarrollo de la acuacultura en México

La revision que se hace a continuacién no pretende ser una
relacién completa de los trabajos y esfuerzos realizados por muchos
técnicos y cientificos mexicanos, la mayor parte de los cuales no
aparecen en la literatura. Pretende ser, mas bien, un resumen de
las politicas institucionales mas relevantes que han logrado
influir en la historia del desarrollo de la acuacultura en México.

Existen 1lejanos indicios de que 1la acuacultura ya se
practicaba en Tenochtitlan antes de la Conquista. Hernan Cortés
refiere en su segunda carta de relacidn a los Reyes Catdlicos: "E
certifico a Vuestra Alteza gque a las aves que sblo comian pescado
se les daba cada dia diez arrobas del, gque se toma de la laguna
salada". De Gortari (1979) sostiene que esta actividad '"no era
desconocida entre los antiguos mexicanos y consistia en depositar
simplemente los animales o su hueva en estanques especiales, para
lograr su desarrollo y su reproduccién'. Durante la colonia algunas
especies se criaban en los conventos, principalmente el pescado
blanco, debido a la prohibicidén que impedia a los religiosos comer
carne roja la mayor parte del ano. En el siglo XVIII, Antonio
Alzate realizé una serie de trabajos para desarrollar la
piscicultura en las riberas de 1los lagos de Zumpango y de
Xochimilco (SEPESCA, 1984). Sin embargo, no es sino hasta mediados
del siglo pasado y durante el porfiriato (1876-1910), cuando se
empieza a gestar la acuacultura en México como una actividad de
importancia econémica. En 1883, la "... entonces Secretaria de
Fomento, Colonizacidén, Industria y Comercio, realizé el primer
intento gubernamental para atender la piscicultura" (SEPESCA, 1984)
confiando al legislador y fildsofo Estaban Chazari la redaccion de
un tratado sobre el cultivo de peces en agua dulce. Este texto,
editado en 1884 con el titulo "Piscicultura de Agua dulce", es la
unica obra general de piscicultura gue se ha publicado en México.
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Se inicia la acuacultura en el pais con la introduccion de las
siguientes especies de peces en embalses y rios: 1) la "trucha"
(Salmo gajrnieri), de habitos carnivoros y que vive, sobre todo, en
aguas corrientes y frias, 2) 1la "lobina negra" (Micropterus
salmoides), carnivora, de aguas templadas y 3) la "carpa" (Cyprinus
carpio), de habitos omnivoros y que se desarrolla en aguas
templadas y calidas.

La "trucha" se distribuye, de forma natural, en la regidén
montafiosa que se extiende desde E.U. hasta la sierra Madre
Occidental, en Chihuahua y Durango, asi como en una pegquefna porcidn
del norte de Baja California.

La "lobina negra" se extiende desde la parte oriental del
Canadad hasta la Cuenca del Rio Bravo en el noroeste de México.

La "carpa" es originaria de Asia y fué introducida primero a
Europa'Oriental Y posteriormente a América.

A fines del siglo XIX se iniciaron experimentos en viveros
para el cultivo de trucha y carpa y se levantaron inventarios
parciales sobre las especies de peces y cuerpos de agua existentes
en el pais. Estos trabajos no pudieron continuarse sino hasta
después de la revolucidén de 1910-1917 y de la formacioén del Estado
mexicano moderno.

Durante los primeros treinta afios del siglo XX se crearon
instituciones dedicadas a la organizacion de la pesca en aguas
federales, principalmente en los grandes rios, estuarios y aguas
maritimas territoriales. Sin embargo, tales esfuerzos resultaron
poco satisfactorios, por lo que se resolvié impulsar la siembra de
peces en estanques o jagueyes para apoyar al sector campesino del
pais, "... fue hasta el gobierno del Gral. Lazaro Cardenas (1936-
40) cuando se revivié esa técnica dentro de la Direccién Forestal
y de caza y Pesca" (SEPESCA, 1984) realizandose algunos
experimentos en viveros para la reproduccién y cultivo de especies
como la trucha arcoiris.
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A partir de ese periodo, se inicié a nivel nacional una
politica ininterrumpida para el desarrollo de 1la piscicultura,
basada en la introduccién de especies exdticas. Primero con la
"trucha arcoiris" y posteriormente las "carpas" comun y de Israel.
Durante las deécadas de 1960 y 1970 se introdujo en México 1la
"tilapia africana" y el "langostino asiadtico". Las especies de
carpa y tilapia constituyen la base del desarrollo actual de la
acuacultura en aguas interiores de México.

En 1940, durante el periodo presidencial del Gral. Manuel
Avila Camacho, se establecid el criadero de Las Truchas "El Zarco".
Mas tarde, en 1950, durante el gobierno de Miguel Aleman, se formo
la Comisidn para el Fomento de la Piscicultura Rural y se ampliaron
las instalaciones de "El1 Zarco" (Obregon, 1958).

El desarrollo de la acuacultura se vincula a la construccidén
de las grandes presas, iniciada en los afios 40. Mas tarde, esto dié
lugar a importantes pesquerias, en la presa Miguel Aleman, en
Oaxaca; en el Infiernillo (Adolfo Lépez Mateos), en Michoacdn y en
la Benito Judrez, en Chiapas, entre las mas importantes (SEPESCA,
1987).

En 1954, con la terminacién de la Presa Miguel Aleman en
Temascal, Oaxaca, el primer embalse para la zona del tropico
himedo, se comenzo a probar el cultivo de peces en medios acudticos
creados artificialmente por el hombre, lo cual, como sefiala Sevilla
(1977), "representd para la Direccidn General de Pesca de 1la
Secretaria de Industria y Comercio (S.I.C.) y para la Comisién del
Papaloapan, la oportunidad de sintetizar 1la experiencia
internacional y aplicarla a las condiciones del nuevo embalse para
lograr el aprovechamiento éptimo de su produccidén primaria".

En 1954, el maestro Fernando Obregdn inicia algunos trabajos
experimentales de piscicultura ejidal. En esa época el Banco
Nacional de Crédito Ejidal establece el primer criadero para peces
de agua templada, importando, en junio de 1954, nueve ejemplares de
carpas seleccionadas de 1Israel, que fueron depositados en el
Criadero Piscicola Ejidal de Zacatepec, Morelos, donde crecieron y
empezaron a reproducirse (Obregdén, 1958).
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En 1957 se da un fuerte impulso a la piscicultura rural, a
nivel nacional, al iniciarse la Primera Campana Nacional de
Piscicultura Agricola. De acuerdo con la informacidn proporcionada
por Obregdén (1958), "... el sefnor Presidente de la Republica, don
Adolfo Ruiz Cortines, quien, considerando la piscicultura como una
obra de servicio publico social, ordend que se realizara una
campana, a escala nacional, para llevar los beneficios de esa nueva
fuente de alimentacidén a todos los Estados de nuestra patria, sobre
todo a los mas aquejados por el hambre". ..."El Gobierno de México,
en su empefio por satisfacer las necesidades basicas de su pueblo,
ha emprendido bajo los auspicios del Banco Nacional de Crédito
Eiidal, S. A. de C. V., la realizacidén de una CAMPANA NACIONAL DE
PISCICULTURA AGRICOLA, para gque mediante la produccion de carne de
pescado, barata y nutritiva, en estanques, bordos, jagUeyes y otros
pequefios depdsitos de agua, se ayude a resolver los problemas
alimenticios y econdmico de la familia campesina mexicana."

Para 1958, son ocho los centros productores de carpa para
apoyar la Campana de Piscicultura Agricecla, en Zacatepec, Morelos;
Antunez, Michoacan; Jaral de Berrio, Guanajuato; Ingenio El Mante,
Tamaulipas; Tlacolula, Oaxaca; Aldama, Chihuahua; Acambay, Estado
de México; y San Juan Teotihuacan, Estado de México.

En 1963, existen once Centros Productores Piscicolas de 1la
entonces Secretaria de Agricultura y Ganaderia, manejados a traveés
de su Direccidén General de Piscicultura Agricola. Al mismo tiempo
se realizan investigaciones sobre manejo genético que lograron
crias de "carpa" Cyprinus carpio var. specularis. Experimentos con
otras especies, como el "bagre del Balsas" Istlarius balsanus,
permitieron obtener crias en Zacatepec, Morelos. En el centro de
Chapingo, México, se obtuvieron crias de "lobina negra" Micropterus
salmoides, "mojarra de agallas azules" Lepomis macrochirus y crias
de "mojarra de aleta roja" Lepomis megalotis, entre otras (Obregon,
1963). '

En 1964, un cambio en la orientacidén de la acuacultura se
producird con la introduccidn en México de 3 especies de "tilapia"
procedentes de Auburn, Alabama: Tilapia aurea, T. mossambica y T.
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relanopleura. Tal decisidén se tomd después de realizar los primeros
estudios sobre fauna acuatica en la Cuenca del Papaloapan, con el
objetivo de incrementar la produccién acudtica en la zona treopical
de México (Sevilla, 1977).

La técnica de acuacultura en embalses se incorporé a los
objetivos de los Programas de Promocién y Fomento de la Comisidn
del Papaloapan y de la Direccidén General de Pesca de la S.I.C.,
construyéndose, en 1964, la primera Estacién de Piscicultura en el
pais, la Estacién de Acuacultura Tropical de Temascal, Oaxaca
(Delgadillo 1977). Cabe sefialar que el programa incluia 1la
investigacién y reproduccién de especies nativas, pero estos
esfuerzos se perdieron o no lograron fructificar, por falta de
apoyo financiero.

Asi pues, la acuacultura se concibe en México, desde sus
inicios, como una actividad de apoyo a la subsistencia, para ayudar
a resolver los problemas alimentarios del pais. Al principio, por
medio de pesquerias o cosechas naturales en embalses naturales o
artificiales y, posteriormente, en estanques o encierros, para
producir proteina animal a bajo costo.

2. Problematica actual y programas institucionales para el
desarrollo de la Acuacultura en el pais.

La Secretaria de Pesca (1990) senala en el "Programa de
Desarrollo Integral de la Acuacultura, 1990-1994" que existen en
México, 26 especies acuicolas con tecnologia de cultivo disponible:
10 especies de peces, 4 de crustaceos, 8 de moluscos, 2 de
anfibios, 2 de reptiles y 2 especies de algas. De éstas, 8 son
especies que han sido introducidas al pais (7 especies de peces y
1 de crustaceos) y 18 son especies nativas, con "tecnologia de
cultivo disponible".

La Secretaria de Pesca reporta en su Anuario Estadistico de
1988 que existen hasta el momento 40 Centros Acuicolas Productores
de Crias, distribuidos en todo el pais, en donde se producen crias
de 5 especies de peces (carpa, tilapia, bagre, trucha y lobina), 1
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de crustaceos (postlarvas de langostino) y 3 de moluscos ("semilla"
de ostidén y en mucho menor escala, "semilla" de abulén y de almeja
catarina). De estas 8 especies, solo 3 (carpa, tilapia y trucha) se

i producen de forma intensiva y con un dominio en el manejo

tecnoldgico.

De las 5 especies de peces con tecnologia conocida, 3 de ellas
(trucha arcoiris, bagre de canal Yy lobina) se encuentran
distribuidas de forma natural en el pais, en el noroeste de México.
La tecnologia se desarrollé en los Estados Unidos de Norteamérica,
por el interés que tienen en la pesca deportiva de la trucha y la
lobina, asi como, en la produccidn comercial del bagre en canales
de corriente rapida. .

En 1988, la produccidn acuicola representd el 12% de la
produccién pesquera nacional. El1 volumen de la captura por
acuacultura en peso vivo (la produccién acuicola se calcula por
volumen de captura e incluye la que se realiza en aguas
continentales, interiores, mar territorial, zona econémica
exclusiva y en los cuerpos de agua artificiales), ascendié a
184,339 toneladas, 65.81% de peces de agua dulce, 2.3% de
crustdceos, 30.7% de moluscos, 1.2% de otros animales acudticos
(SEPESCA, 1990).

El volumen de captura de la tilapia y carpa, durante 1988, fue
de 101,899 toneladas. Lo que representa el 84% de la captura total
de peces de agua dulce.

El volumen de captura de ostidén fue de 56,118 toneladas, 1lo
que representa el 98.18% de la captura total de moluscos durante
1988.

La tilapia y carpa son explotadas fundamentalmente en los
grandes embalses y el ostidén en los bancos cultivados del Golfo de
México. De acuerdo con los datos proporcionados por la Secretaria
de Pesca (1990), estas especies representan en promedio ..."el 85%
del volumen aportado por la actividad".

De lo anterior, se concluye que el cultivo de especies
acuicolas esta centrado, fundamentalmente, en 3 especies de peces,
ya que el cultivo de las otras, depende mas de la captura de
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poblaciones silvestres que de la producciodn de larvas o “semillas".

En la actualidad el desarrollo de la produccidén acuicola,
impulsado por las dependencias gubernamentales, pretende seguir dos
vertientes. La primera es la produccidén basada en la rentabilidad
de especies comerciales, orientadas, principalmente, al mercado de
exportacion, tales como: "camarén", ‘“ostidén", "langostino",
"abulén", "trucha" y "bagre" y es desarrollada, principalmente, por
productores con capacidad comercial. Se trata de lograr el maximo
de rentabilidad y la consolidacién de zonas de mercado. Es la
relacién costo-beneficio lo que subyace en el crecimiento de esta
acuacultura comercial y lo que, en definitiva, determinara su
expansion.

Sin embargo, esta vertiente iniciada en la década de los 80,
apenas empieza a desarrollarse de forma empresarial y estamos lejos
de tener una acuacultura industrial de alto rendimiento. Se carece,
todavia, del impulso tecndlogico, financiero y de 1la audacia
empresarial adecuados, sin los cuales se pone en un riesgo
constante la inversion.

La segunda vertiente es la que tiene como objetivo cultivar
especies de bajo valor comercial, destinadas sobre todo al
autoconsumo de los productores. Se le conoce como "acuacultura
rural" o "acuacultura de subsistencia" y se realiza en cuerpos de
agua temporales o permanentes sobre 1la base de cultivos
"extensivos" de especies de facil manejo gue estan ampliamente
extendidas en el pais, tales como la "trucha arcoiris" (Salmo
gairdneri), la "“carpa" (Cyprjnus carpio) y la "tilapia" (Tilapia
spp.). La preferencia por estas dos ultimas especies se debe a que
presentan pocas exigencias alimenticias y respiratorias; soportan
amplios intervalos de temperatura y son faciles de transportar. La
"tilapia", ademds, se reproduce precozmente, sin ninguna dificultad
y es muy prolifica. Se calcula que cerca del 70% de los cuerpos de
aguas continentales del pais se encuentran sembrados con esta
especie (FIRA, 1986).
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El punto de partida de la "acuacultura rural" es la necesidad
de apoyar con alimento barato a las zonas mads pobres y marginadas,
gque representaban, segun cdlculos optimistas, cerca del 20% de la
poblacién del pais (COPLAMAR, 1982). Tal tipo de acuacultura, ha
sido la respuesta sistemdatica del Estado a una creciente demanda de
justicia social, principalmente en cuanto a alimentacién. Esto es,
forma parte de los programas de beneficio social del Estado.

sin embargo, los esfuerzos realizados, por impulsar una
acuacultura de este tipo han sido poco alentadores tanto en lo
social como en lo productivo,

Unicamente la acuacultura desarrollada en los grandes embalses
(presas), basicamente con especies de tilapia y carpa, ha sido, en
las ultimas décadas, la que ha logrado importantes volumenes de
produccidén y generacién de empleos. Por esta razdén, se le llama, a
esta modalidad de la acuacultura rural, la "acuacultura de milagro"
o "acuacultura de repoblamiento".

La acuacultura de repoblamiento se realiza en mas de 1000
embalses mayores de 10 hectadreas, distribuidos en todo el pais. De
acuerdo con los datos proporcionados por SEPESCA (1990), de estos
mil embalses, "el 70% tienen entre 11 y 100 hectareas; 22% entre
101 y 1,000 hectareas, 6% entre 1,001 y 10,000 hectdreas y 2% son
mayores de 10,000 hectadreas. Son estos ultimos los que aportan mas
del 50% de la produccién registrada".

Aun a pesar de que la ictiofauna de America Latina no ha sido
suficientemente estudiada, Bonetto y Castello (1985) sehalan que
"tan sdlo en la regidén neotropical, a la que pertenecen México,
América Central y El Caribe, se reportan 500 especies de peces (112
de agua dulce, 185 tolerantes a aguas salinas y 354 de origen
marino con un nivel de tolerancia a medios dulceacuicolas)". En
México, de acuerdo con lo sefialado por Rosas (1976), la explotacidn
pesquera en aquas interiores se realiza sobre 35 especies que
pertenecen a 21 géneros Y a 10 familias diferentes de peces. De
éstas, mas del 50% son nativas y, sin embargo, poco se ha logrado
para su reproduccidn y manejo genético.

La investigacidén acuicola que se realiza en nuestro pais, se
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ha desarrollado de manera desarticulada, sin un programa nacional.
Se aplican tecnologias importadas de otros paises, gue no siempre
han -dado buenos resultados o que, en todo caso, han sido
insuficientes para las condiciones naturales y sociales que existen
en la naciodn.

Visto en estos términos, el desarrollo de la acuacultura ha
respondido sobre todo a criterios empresariales de corto plazo e
intereses politicos inmediatistas que han soslayado los aspectos
técnicos y la investigacidén que se requieren para una produccion
eficiente. Se carece de una planificacion tanto a nivel estatal
como regional; la mayoria de 1los sectores involucrados no
participan directamente en las actividades que les afectan. La
planeacidn eficaz exigiria mayor coordinacion entre 1las
dependencias federales y "los sectores sujetos del beneficio", de
modo gue los recursos destinados al mejoramiento rural se apliquen
en forma efectiva. Es indispensable, ademds, gque una parte de los
recursos financieros dedicados a promover la acuacultura, se
destinen a la investigacidén y desarrollo tecndlogico, sin los
cuales, no puede existir un avance sostenido de la produccion.

El desarrollo de la acuacultura, en cualgquier pais, necesita
un sistema de informacién que comprenda aspectos ecologicos,
meteorolégicos, hidroldégicos y de contaminacion, asi como el
conocimiento de las especies acuicolas y de la tecnolegia para el
aprovechamiento de 1la diversidad genética de sus recursos
acuicolas.

En las zonas marginadas, donde las comunidades se encuentran
dispersas y distantes de los centros urbanos, como es el caso de la
regién de La Montaria de Guerrero, se requieren mayores inversiones.
De otro modo los resultados de los programas seran aun mas pobres
de los gue se obtendrian en otras circunstancias. Es decir, se
requiere un esfuerzo organizativo superior para planificar el
desarrollo de la acuacultura con la participacion de las
comunidades o grupos organizados para llevar los beneficios a las
zonas mas alejadas donde se encuentran las comunidades indigenas
del pais.
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Cronologia

1853

1854

1871

1883

1884

1886

1891

1915
1917

1919

Se forma 1la Secretaria de Fomento, Colcnizacién,
Industria y Comercio. Atribuyéndose, entre otras
actividades, las relacionadas con la pesca.

La Secretaria de Fomento realiza una primera evaluacidén
de los recursos pesqueros en los (ahora) Estados de
Morelos, Hidalgo y México.

La Secretaria de Fomento encarga a Alfredo La Motte
(Piscicultor de cCalifornia) el estudio de los lagos y
manantiales del Distrito Federal. La Motte propone la
creacion de una estacidén piscicola y se construye el
“Vivero Nacional de Chimaleapan" en el Estado de Meéxico.

La Secretaria de Fomento designa al legislador vy
fildésofo, Esteban Chazari, para la redaccién de un
tratado sobre el cultivo de peces en agua dulce. La
Secretaria de Fomento, mediante una circular dirigida a
todos los gobiernos de los estados, realiza un segundo
inventario recogiendo el listado de las diversas especies
de peces y crustaceos gque existian en las diversas
localidades.

Se edita el primer Tratado mexicano de piscicultura,
"Piscicultura en Agua dulce", de Esteban Chazari. La obra
recoge los antecedentes de la piscicultura en China, las
técnicas en la Edad Media y su introduccidén en América,
especialmente en Estados Unidos.

Se aprobo el contrato celebrado para la introduccién de
la piscicultura en México y para la explotacion del
vivero nacional construido en Chimaleapam.

Se crea la Oficina de Piscicultura, reorganizandose a la
Secretaria de Fomento.

Se expide el Reglamento para la Propagacién de la
Piscicultura en la Republica Mexicana.

Se crea la Direccidén de Estudios Bioldgicos.

Se funda la Direccidn Forestal, de Caza y Pesca como
parte de la Secretaria de Agricultura y Fomento, en
sustitucién de la Secretaria de Fomento.

Se expide un acuerdo para proteger a los pescadores
riberefios.
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1925

1926

1935
1938
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1950
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1957/58
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Se crea la Direccidén de Pesquerias, de la Secretaria de
Agricultura y Fomento.

Se expide la Primera Ley de Pesca.

Se crea la Conmisién de Biologia Marina y la Comisidn
Nacional de Irrigacién.

Se crea el Departamento Forestal de Caza y Pesca.

Se expide la "Ley de Pesca en Aguas Territoriales
Mexicanas del Ocedno Pacifico y Golfo de california".

Se crea el Departamento de Marina Nacional, a cuya
Direccion General de Pesca e Industrias Conexas se le
otorgan 1las atribuciones que tenia el Departamento
Forestal de Caza y Pesca.

Se establece el criadero de truchas de "“El1 Zarco". Se
crea la Direccién General de Pesca e Industrias Conexas
de la Secretaria de Marina, al transformarse el
Departamento en Secretaria.

Se crea el Banco Nacional de Fomento Cooperativo, S.A. de
c.V..

Se crea la Direccidn de Aquas Litorales (para promover la
acuacultura), al establecerse la Secretaria de Recursos
Hidraulicos, con una seccidén de Fomento a la Pesca.

Se crea la Comision del Papaloapan dependiente de 1la
Secretaria de Recursos Hidraulicos, con el fin de
impulsar el desarrollo en la Cuenca del Rio Papaloapan.

Se forma la Comisidn para el Fomento de la Piscicultura
Rural.

Se promulga la "lLey de Pesca de los Estados Unidos
Mexicanos".

El Banco Nacional de Crédito Ejidal importa 9 ejemplares
seleccionados de carpas de Israel (Cyprynus carpio
specularis) que llegan al Criadero Piscicola Ejidal de
Zacatepec, Morelos.

Fernando Obregdn realiza algunos trabajos experimentales
de piscicultura Ejidal.

Se impulsa 1la '"Campafia Nacional de Piscicultura
Agricola", a cargo del Departamento de Piscicultura del
recién creado Banco Nacional de Crédito Ejidal.
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El Banco Ejidal instala 8 Centros Productores Piscicolas
de carpa en los estados de Morelos, Michoacan, México
(2), Oaxaca, Tamaulipas, Guanajuato y Chihuahua.

Se transforma la Secretaria de Economia en Secretaria de
Industria y Comercio, gue incluia la Direccidn General de
Pesca e Industrias Conexas y la Comisidén para el Fomento
de la Piscicultura Rural.

Se forma el Instituto Nacional de Investigaciones
Biologico-Pesqueras, la Comisidén Nacional de Piscicultura
Agricola y la Comisidén Nacional Consultiva de Pesca.

La Comisidn del Papaloapan se propone el desarrrollo de
la pesca en la Presa Presidente Miquel Alemdn, en
Temascal, Oaxaca.

La Comisidn del Papaloapan importa Tilapia aurea, T.
mogsambica y__T. melanopleura. Procedentes de Auburn
University, Alabama. Creandose asi la Primera Estacién de
Acuacultura Tropical del pais.

Se expide la Ley sobre la Zona Exclusiva de Pesca de la
Nacién (pasa de 9 a 12 millas nduticas).

Se da el rango de Subsecretaria de Pesca dependiente de
la Secretaria de Industria y Comercio a la antigua
Direccién General de Pesca e Industrias Conexas.

Se promulga la Ley Federal de Aguas y se cCrea la
Direccidn de Acuacultura, dependiente de la Secretaria de
Recursos Hidraulicos.

Se expide la Ley Federal de Fomento a la Pesca.

Se crea el Distrito de Acuacultura No. 2 Cuenca del
Papaloapan.

Se crea el Departamento de Pesca al promoverse la Ley
Organica de la Administracidon Publica Federal,

Y se establece la Zona Econdmica Exclusiva de 200 millas
nauticas.

Se crea la Secretaria de Pesca.
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CAPITULO IX: LA REGION DE LA MONTANA

1. Ubicacién geografica

La region de '"La Montaha" se encuentra al noreste del Estado
de Guerrero entre los paralelos 16°54' y 18°05' de latitud norte
y los meridianos 98°13' y 98°58' de longitud oeste (Figura 1).

La region colinda al Norte con el municipio de Atenango del
Rio, en el Estado de Puebla; al este con el Estado de Oaxaca, al
Sur con los municipios de Ayutla, San Luis Acatlan, Igualapa y
Tlacoachistlahuaca, de la regidén de la “Costa Chica", Gro.; al
oeste con los municipios de Chilapa y Quechultenango de la regidn
Centroc del estado y al Noroeste con la regién Norte y con los
municipios de Apaxtla y Copalillo, de la regidn Norte del estado de
Guerrero.

Actualmente, cuenta con una extension territorial de 9007.8
Kildmetros cuadrados, la cual representa el 14.12% de la superficie
total del estado (INEGI, 1988). Comprende 17 municipios:
Ahuacuotzingo, Alcozauca de Guerrero, Alpoyeca, Atlamajalcingo del
Monte, Atlixtac, Copanatoyac, Cualac, Huamuxtitlan, Malinaltepec,
Metlatonoc, Olinalda, Tlacoapa, Tlalixtaquilla, Tlapa de Comonfort,
Xalpatlahuac, Xochihuehuetlan y Zapotitlan Tablas (Figura 1).
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REGION DE LA MONTAMA

1. AHUACOTZINGO
2.A0LCOZAUCA DE GUERRERO
3.ALPOVECA
4. ATLAMAJALCINGO DEL RIO
S.ATLIXYAC
6 .COPANATOVYAC
7 .CUALAC
8. HUAMUXTITLAN
9. MALINALTEPEC
LO.METLATONOC
11.0LINALA
12.TLACOAPA
13.TLALIXTAQUILLA
14.TLAPA DE COMONFORT
AS. XALPATLAHUAC
16 . XOCHIHUEHUETLAN
17. ZAPOTITILAN TABLAS

FIGURA 1:

Ubicacién y Municipios de la Region de la Montafa
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2. Aspectos generales

Sequn los registros arqueoldgicos e histéricos, los primeruvs
pobladores de esta regidén eran mixtecos y tlapanecos, quienes
posteriormente fueron conguistados por los mexicas, hacia los afhos
1484 y 1486. Por este motivo, sus habitantes empezaron a pagar
tributos a la gran Tenochtitlan a partir del afio de 1487 y hasta la
conguista espariola (Muhoz, 1963).

A partir de entonces, la regidén fué poblada por espanoles y
mulatos, quienes ubicaron sus residencia en las poblaciones
principales, tales como Chilapa, Tlapa, Olinala, Huamuxtitlan y
Alcozauca, en tanto que el resto del 4rea estuvo poblada por
indigenas mixtecos, tlapanecos y nahuas (INAH, 1986).

Hasta 1970, la zona era conocida con el nombre de Mixteca-
Nahua-Tlapaneca del Estado de Guerrero, abarcando tres distritos
judiciales y hacendarios: Alvarez, Morelos y 2Zaragoza (Munoz,
1963).

El distrito de Alvarez comprende los municipios de
Ahuacuotzingo, Atlixtac, Copalillo, Chilapa y 2itlala; el distrito
de Morelos comprende los municipios de Alcozauca, Atlamajalcingo
del Monte, Copanatoyac, Malinaltepec, Metlatdnoc, Tlacoapa,
Tlalixtaquilla, Tlapa, Xalpatlahuac y Zapotitlan Tablas y el
distrito de Zaragoza comprende los municipios de Alpoyeca, Cualac,
Huamuxtitlan, Olinala y Xochihuehuetlan (Cuadro 1).

Es propiamente al distrito de Morelos al gue se le llamaba y
conocia como el de "La Montana". Actualmente, y sobretodo por la
considerable poblacidn indigena que caracteriza el area, se agrupa
dentro de esta regidén a los distritos de Morelos y Zaragoza, asi
como a Ahuacuotzingo y Atlixtac, del distrito de Alvarez.

12 poblacién de la Montafia de Guerrero, en 1960 era de 144,323
habitantes (Mufioz, 1962).

La informacion mas reciente es el XI Censo General de
Poblacién (INEGI, 1990), que registra una poblacion de 266,894
habitantes para 1990. Sin embargo, es de hacerse notar la falta de
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correspondencia con los datos de la Procuraduria.Social de la
Mcntana (PROSOM), la cual reporta, para 1986, una poblacidn de
385,762 habitantes.

Tomando los datos del Censo de INEGI, Merino (1990) sefhala gue
la poblacién de la region se ha triplicado en los dltimos 30 anos
(1960-1990) registrandose un aumento del 90% y que en los ultimos
40 anos (1950-1990), el aumento ha sido del 145%. Este crecimiento,
de acuerdo con el autor, ..."lleva a suponer un aumento en 1la
presién tanto sobre los recursos como sobre los servicios".

CUADRO 1: Poblacion tetal, por municipios y distritos

DISTRITO MUNICIPIO POBLACION| POBLACION | POBLACION
1960(¢1) | 1988(2) | 1950(3)

ALVARESZ |CHILAPA
AHUACUOTZINGO 12,010 22,856 16,570
ATLIXTAC 8,273 11,933 16,843
COPALILLO
ZITLALA

Z ARAG O Z A|HUAMUXTITLAN 8,499 28,268 12,934
ALPOYECA 2,653 9,438 5,209
CUALAC 4,238 7,828 5,892
OLINALA 11,545 30,190 19,086
XOCHIHUETLAN 6,378 11,692 7,508

MORELOS |TLAPA 19,354 | 104,130 44,227
ATLAMAJALCINGO 2,733 5,364 4,265
ALCOZAUCA 8,068 18,062 15,089
COPANATOYAC 9,692 17,246 13,890
MALINALTEPEC 14,585 42,462 30,602
METLATONOC 11,831 25,179 23,917
TLACOAPA 3,730 10,360 9,938
TLALIXTAQUILLA 5,372 9,900 6,640
XALPATLAHUAC 6,406 7,660 11,085
ZAPOTITLAN 8,956 23,194 23,199

TOTAL 144,323 | 385,762 | 266,894

HOTA: 1. Muioz M. (1963)
2. PROSOM (1986)
3. INEG] (Censo 1990) datos preliminares



-21_

En 1960, el 63.93% de la poblacidn eran indigenas monolingues
(incluye un pequefio porcentaje - no citado - de bilingues) y el
35.94% hablaban castellano exclusivamente. Los tlapanecos (16%) se
encontraban principalmente en el distrito de Morelos y una rarte en
el de Alvarez; los mixtecos (16%) se encontraban en el distrito de
Morelos, y los nahuas (32.%) en toda la regidn, en el siguiente
orden de importancia: distrito de Alvarez, distrito de Morelos y
distrito de Zaragoza. Basicamente en los distritos de Alvarez y
Zaragoza habia bilingues (nahua-castellano) y el de Morelos (el mas
alejado) era solo monolingue (Mufioz, 1963).

Para 1980, aun cuando en la informacién censal la pertenencia
étnica tiende a ser imprecisa, la poblacidén indigena de la montana
constituia alrededor del 60%, habiendo aumentado esta proporcidén en
mas del 2% respecto a la correspondiente a 1970 (Merino L. 1990).

En 1980, los tlapanecos representaban el 44% de la poblacidn
total indigena, constituyendo el grupo étnico mayoritario,
ubicandose principalmente al sur de la regidn en el Distrito de
Morelos. Los nahuas representaban el 34% de la poblacidn indigena,
distribuidos en los tres distritos judiciales, aunque con mayor
influencia en la parte central de la regidn, en los distritos de
Alvarez y Zaragoza. Los mixtecos representaban el 22% de 1la
poblacién indigena ubicandose, principalmente, al este y sureste de
la regién, en el distrito de Morelos.

3. Caracteristicas sociecondmicas

La mayoria de los habitantes de la regidén de la Montara de
Guerrero viven en condiciones de pobreza extrema. Para demostrar lo
anterior, a continuacién se proporcionan algunos indices econdmicos
y de desarrollo.

Con respecto a las condiciones de ingreso, Merino (1990)
muestra que éstas son sumamente precarias. "En 1980 el ingreso per
capita era de $59.09 mensuales, eguivalente a el 1.6% del salario
minimo entonces vigente en la zona (de $3,601.00)".

Al hacer una revisién de los distintos niveles de ingreso en
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la regioén y considerando gque estos datos pueden ser mucho mas
drasticos, (la informacién utilizada es sumamente parcial), se
tiene que la poblacidn economicamente activa (PEA) no remunerada
constituia el 58.29%, la PEA remunerada con ingresos inferiores al
salario minimo constituia el 12.27% y la PEA con un ingreso
equivalente o superior al salario minimo era tan solo de 3.87%
{Merino, 1990).

Los bajisimos niveles de ingreso en gque se encuentra el
conjunto de los municipios de la Montana, revelan lo restringido de
la actividad econdmica y las precarias condiciones de vida de sus
habitantes.

Las vias de comunicacidén terrestre en la regidén son sumanmente
limitadas, existiendo carretera pavimentada s6lo en cinco
municipios, Huamuxtitlan, Alpoyeca, Atlixtac, Xochihuehuetlan vy
Tlapa. Existen ademas, caminos de terraceria gque guedan
inutilizados durante la época de lluvias. Merino (1990) sefiala que
"las carreteras (sean estas pavimentadas o de terraceria) comunican
unicamente al 42,72% de la poblacién, y tan solo al 26.37% de
ellas, si hacemos de lado la poblacidén comunicada de Tlapa, lo que
constituye una fuerte limitante para el desarrollo econdémico'.

Merino (1990) sehala que las cifras analizadas por municipio
"revelan una actividad relativamente mayor en Alpoyeca, Tlapa,
Huamuxtitlan y Tlalixtaquilla, relacionada en buena medida con
agricultura comercial" principalmente, de mamey, platano, sandia,
arroz y, café proveniente del municipio de Malinaltepec. En el
resto de 1la regidén se realizan también algunas actividades
orientadas al mercado peroc con una minima generacién de ingresos,
especialmente, la elaboracidén de sombreros tejidos de palma, la
venta de ganado caprino y artesanias de laca en Olinala y por
supuesto, la venta de fuerza de trabajo, tan caracteristica de las
2o0nas rurales pobres de México.
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4, Actividades productivas

La agricultura es la principal actividad productiva an la
regién, en segundo término se desarrollan las actividades pecuarias
y forestales. Algunas actividades complementarias son 1la
apicultura, la acuacultura, la recoleccidén de frutos y plantas
silvestres y en menor grado, la pesca de especies nativas en los
rios. .

La mayor parte de la produccién agricola se destina al
autoconsumo, siendo el maiz el producto principal a nivel regional.
Segun la Procuraduria Social de la Montana, el maiz que se produce
en la region significa aproximadamente el 1% de la produccion total
estatal. El 97% de la superficie agricola de la montana es de
temporal y sélo el 3% cuenta con sistemas de riego. En conjunto, se
dispone de 152 mil hectdreas para la agricultura {PROSOM 1988).

La cria de ganado, principalmente de caprinos, se realiza de
forma extensiva, consistiendo en practicas transhumantes, con
lejanos y penosos recorridos en los que participa el nucleo
familiar. También existe la ganaderia extensiva de bovinos, en muy
pequefa escala, principalmente de animales de labor (bueyes), que
es complementada con la ganaderia de traspatio (de algunos equinos,
aves y cerdos).

La actividad forestal comercial se encuentra, actualmente,
restringida a los municipios de Atlixtac y Malinaltepec. De acuerdo
con los datos proporcionados por PROSOM (1988), "el potencial
aprovechable anualmente es de 110,800 m3 en rollo, que contrasta
con la poduccion obtenida en 1986, que fue de 4,038 m3., De acuerdo
a estos datos se calcula que sdélo se extrae el 3.6% del potencial
forestal de la zona". Sin embargo, existe una fuerte explotacicdn
clandestina de madera que aun no se ha logrado cuantificar.

La recoleccién de plantas silvestres es una actividad muy
importante para complementar la dieta de los campesinos, sobre todo
en la época en que la disponibilidad de productos cultivados es
baja (Viveros y Casas, 1985).
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La acuacultura y la pesca en los rios, tema central de este
trabajo, seran descritas y analizadas en los siguientes capitulos.

5. Caracteristicas ambientales

Los aspectos mds relevantes del medio natural en la region de
la Montana, de acuerdo con Toledo et al. (1990 y en prensa) son los
siqguientes:

a) Fisiografia

La region forma parte de dos provincias fisiograficas, 1la
Sierra Madre del Sur y la Depresién del Balsas. Comprende altitudes
que van desde los 1000 msnm, tanto en los valles del Tlapaneco, al
norte, como en las cafadas de la vertiente de la costa, al sur,
hasta los 3,050 msnm en los picos mas altos de la sierra madre.

A excepcién de los valles del rio Tlapaneco, en la parte mas
baja de la vertiente del Balsas, la mayor parte de la regién se
encuentra formada por sistemas complejos de montahas, en donde
predominan las laderas fuertemente inclinadas que se alternan con
algunas zonas de lomerios, valles intermontanos, valles fluviales
Yy una gran cantidad de Areas coluviales pequefias y dispersas.

b) Climas

La distribucidén de los climas se ve fuertemente influida por
las caracteristicas topograficas de la regién. En general, a medida
que la altitud aumenta los climas se van haciendo mas humedos y mas
frescos. La mayor parte de la regién presenta climas subhumedos, a
excepcién de algunas partes en los picos mas altos, en donde se
presentan climas hiumedos.

En términos generales, se pueden distinguir dos grandes zonas
que corresponden a los climas cdlidos (Aw) Yy a los climas templados
(Cw). En todos los casos, las lluvias se presentan principalmente
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en verano. La oscilacién de la temperatura es pequefa, por lo que
son isotermales y el mes mas cdlido se presenta en la primera mitad
del ano, coincidiendo con el final de la época seca, por lo que la
marcha de la temperatura es de tipo Ganges. Asi, a lo largo dzl ano
se presentan tres estaciones: 1lluvias, secas frescas y secas
calurosas,

Las temperaturas medias anuales mads altas se localizan en las
zonas de menor altitud, tanto en la vertiente del Balsas como en la
de la Costa y llegan a los 23°'C, las temperaturas menores se
presentan en las cumbres de la sierra donde llegan a valores de
16*C. En la zona templada se presentan heladas todos los aios,
durante los meses de noviembre y diciembre. )

La precipitacién se presenta desde los 750 mm en la zona de
Huamuxtitlan, hasta los 2500 mm en la zona de Malinaltepec y en los
picos de la sierra.

¢) Litologia

La regién de la Montafa presenta una considerable
heterogeneidad de materiales litoldgicos, que van desde las rocas
metamérficas, de edad precambrica, hasta materiales depositados
recientemente., Sin embargo, se distinguen a grandes rasgos, cinco
conjuntos litolégicos.

Las rocas mds antiguas, representadas por rocas metamdérficas
tales como esquistos, metacuarcitas, metatobas, y metabrechas, se
encuentran distribuidas en una amplia franja localizada en la parte
occidental de la regidn que la atraviesa de norte a sur.

Las rocas sedimentarias mesozoicas se distinguen en rocas
calcareas y rocas siliceas. Entre las primeras se presentan las
calizas, los yesos, las areniscas calcareas y los conglomerados
calcareos. Dentro de las segundas, se agrupan las cuarcitas y el
conglomerado de Cuarzo llamado Cualac.

El tercer conjunto litoldgico esta constituido por las rocas
volcanicas de edad terciaria, dentro del cual pueden distinguirse
dos tipos: a) lavas, tobas y brechas volcanicas acidas, b) lavas,
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tobas, brechas y areniscas de composicién media.

Dentro de las rocas igneas intrusivas se distingue el granito
y la granodiorita, que se encuentran ubicadas en la parte sur de la
regioén. i

El ultimo conjunto que puede distinguirse, es el que esta
compuesto por los depdsitos sedimentarios recientes, que incluye
tanto los aluviones de la Cafada de Huamuxtitlan, del Valle de
Tlapa y del Valle de Igualita, como los palecaluviones, que tienen
mayor antiguedad y se encuentran ubicados en algunos manchones
aislados.

d) Vegetacion

El tipo de asociacién vegetal y la distribucién de las
especies se encuentra determinada por el clima, la topografia y la
litologia.

En la regién calida y semicdalida se encuentran Bosques
Tropicales Caducjifolios (Rzedowski, 1981) en los que se presenta
una gran diversidad de especies.

En la regién semitemplada se encuentra el Bosque de Encino y
el Bosque de Pino-Encino.

En la region templada se distingue en las partes subhumedas el
Bosque de Pino, de Pino-Encino y de Encino, mientras que en las
partes humedas se desarrolla el Bosque Mesdfilo de Montarna,
con una distribucién restringida a los picos de la sierra.

) Los Bosques riparios se encuentran en los cauces de los rios,
tanto de la regién calida como de la semicdlida. Se presentan 2
tipos de bosques, en unc de ellos la especie dominante es el

"asuchil" Astjanthus vimipalis, que se desarrolla en las zonas de
mayor influencia sedimentaria y calcdrea y en el otro predomina el
"ahuehuete" Ta jiu a , que parece responder mejor a

ambientes con influencia volcdnica. En la regidén templada la
vegetacioén de los rios estda integrada principalmente, por bosques

de “aile" Alnus firmifolia.
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6. Caracteristicas hidroldgicas

Los rasgos fisiograficos de la regidn, el aporte de suelos con
poca capacidad de infiltracidn, asi como la complejidad litnldgica
y climatica, provocan fuertes escurrimientos que definen 1la
configuracidén y el comportamiento de los rios desde su nacimiento
hasta la desembocadura.

Los rios de la regién se caracterizan por tener una marcada
estacionalidad, a través del aho presentan diferencias notables en
el volumen de escurrimiento. En las épocas de lluvia se registran,
frecuentemente, periodos de grandes avenidas causando inundaciones
gue afectan los terrenos agricolas en las zonas de vegas, y en las
épocas de estiaje es evidente la disminucion en el volumen de los
escurrimientos causando serios problemas de escasez de agua.

Hidrolégicamente, la zona de estudio forma parte de dos
grandes regiones, de las 37 en las gque se encuentra dividido el
pais (INEGI, 1988). Al Norte, la RH-18, que forma la vertiente de
la Cuenca del rio Balsas y y al Sur, la RH-20 (Costa Chica), que
forma parte de la vertiente del Pacifico (Figura 2). La mas
importante de las dos, por su extensioén y por el volumen de agua
que capta, es la del rio Balsas.

La Cuenca del rio Balsas es una de las mayores del pais,
considerando el tamano del area (112,320 km*) de la zona de
captacién. Debido a su caudal (gasto medio anual entre 100-249
m3/seqg), esta cuenca es considerada de mediana importancia. El rio
Balsas, desde su nacimiento hasta su desembocadura, recorre 771
kilémetros, pasando por los Estados de Tlaxcala, Guerrero, Puebla
y Michoacan.
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FIGURA 2:

Regiones hidrélegicas en el Estado de Guerrero
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En el contexto de la regidén de la Montana, el rio Balsas es
alimentado superficial y subterraneamente por flujos hidricos que
provienen principalmente del norte, es decir, de los rios que
descienden del llamado "Cinturdn Volcdnico Mexicano'. Una zona de
importante captacién la constituyen: el Popocatepetl, Iztacihuatl,
Nevado de Toluca, Ajusco, Malinche, ademas de los valles y llanuras
ubicadas entre éstos. El rio Balsas nace en el norte de Tlaxcala,
con la unién del rio Atoyac y Mixteco. Recoge aguas de la vertiente
norte de la Sierra Madre del Sur y afluentes de la parte sur del
Eje Volcanico Transversal.

Las 5 Cuencas hidroldgicas en las que se encuentra ubicada la
region son: a) Cuenca del Rio Tlapaneco, b) Cuenca del Rio Balsas-
Mezcala, c) Cuenca del Rio Ometepec o Grande, d) Cuenca del Rio
Nexpa y e) Cuenca del Rio Papagayo (Cuadro 2). Las dos primeras
abarcan el 67% de la superficie total de la regidén (44% y 23%
respectivamente) sus aguas tienen un recorrido de sur a norte y
drenan directa o indirectamente al Rio Balsas-Mezcala. Las 3
ultimas cuencas abarcan el otro 33% de la superficie de la regidn
de la Montana (12%, 1% y 20% respectivamente) y sus rios escurren
de norte a sur, hacia el Pacifico.

La Cuenca del rio Tlapaneco es la mas importante por su
extensidén, con un area de 5195 km!. El rio Tlapaneco capta el
volumen de agua de los principales escurrimientos perennes e
intermitentes de la regién de la Montafia. Las subcuencas
tributarias mas importantes son: la del Rio Coicoyan o
Tlalixtaquilla-Alcozauca (1210 km?’), la del Rio Salado o Tecoloyan
(693 km?), la del Rio Atlamajac o Igualita (850 km*), y la del Rio
Tlapaneco (2442 km’), todas las cuales, son tributarias del Balsas
en el tramo denominado rio Mezcala (Figura 3).

Sin embargo, estos afluentes, provenientes de las montanas de
la Sierra Madre del Sur y drenadas por el Rio Tlapaneco, aportan
caudales de menor proporcion al rio Balsas, comparandolos con los
de Cuautla en el Estado de Morelos, o Atlixco en el Estado de
Puebla, entre otros.



CUADRO 2:

Division hidrolégica de la region
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de la Montanha

REGTION CUENCA SUBCUENCA
Rio Tlapaneco
Rio Igualita
RIO TLAPANECO
RH 18 44%* Rio Coycoyan
Rio Tecoloyan
BALSAS
Rio Balsas-Tetelcingo
RIO BALSAS-MEZCALA
23%* Rio Tetlanapa
Rio Pachumeco
Rio San Miguel
R H 20
RIO OMETEPEC O GRANDE Rio Puente
12%*
COSTA CHICA Rio Quet:zala
o] RIO NEXPA Y OTROS Rio Marquelia
1% %
RIO VERDE Rio Uniodn
RIO PAPAGAYO
20%% Rio Azul

* PORCENTAJE DE LA SUPERFICIE TOTAL DE LA REGIOM
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A.
B.
C.

D-

SUBCUENCAS
DEL RIO TLAPANECO
DEL RIO IGUALITA
DEL RJIO COICOVYAN

DEL RIO TECOLOYAN

FIGURA 3:

Cuenca del Tlapaneco
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7. Caracteristicas hidrograficas

La cuenca del Rio Tlapaneco es de tipo exorreica y esta
formada por 114 cauces permanentes o corrientes superficiales con
una longitud total de 1476 kilémetros. Estas corrientes transportan
agua durante todo el afio y siempre estdn alimentadas, total o
parcialmente, por el agua subterranea. La corriente principal es la
del Rio Tlapaneco con una longitud de 147.9 knm.

Por el grado de bifurcacidén del sistema de drenaje (con un
promedio de orden de corrientes de 4), los rios de la cuenca del
Tlapaneco presentan, en general, una rapida respuesta a 1la
precipitacién. Los suelos se erosionan facilmente o son
relativamente impermeables, las pendientes son altas y la cobertura
vegetal escasa.

De acuerdo con 1las caracteristicas geomorfoldgicas de 1la
regién de la montana, los rios se pueden clasificar, de manera
general, dentro de lo que se conoce como "rios Jjuveniles o de
montafa®. Por definicidén, los rios de montafia, segun Aparicio
(1989) son "“caracteristicos de cotas elevadas sobre el nivel del
mar, tienen grandes pendientes y pocas curvas y, debido a las altas
velocidades que alcanza el agua, sus cauces estdn generalmente
formados por cantos reodados con un poco de grava y casi nada de
granos finos". Sin embargo, cuando se observa el perfil
longitudinal de 1los cauces en la regién de la montana, se
distinguen tres zonas: Zona de montafa, zona de transicion y zona
de planicie (Figura 4).
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a) Zona de montana

Esta zona ocupa las partes altas y, por lo tanto, los
nacimientos de los rios. Estas son las areas mds propensas a la
erosion, Los cauces son mas bien rectos, con pendientes fuertes y
abruptas. Los valles son estrechos, con abundantes escalones y
cascadas; el agua es relativamente mas clara (con menor turbidez);
la calda de bloques es frecuente y es comin el transporte de
particulas mayores al tamafo de las gravas. Por su ubicacién en las
mayores altitudes, recibe directamente las mayores precipitaciones
y existen menores indices de evaporacioén.

Tales caracteristicas pueden encontrarse en los nacimientos de
los rios de la Montana, por lo general a una altitud entre 2800 a
1800 msnm (con una diferencia de 1000 m) y con grandes pendientes,
hallandose en algunos sitios caidas de agua considerables.

b} Zona intermedia

La principal caracteristica fisica de esta zona es la
formacién de valles un poco mas anchos, donde se presentan,
alternadamente, la erosidn y el deposito de arenas, gravas, etc. La
velocidad de transporte disminuye ya que encuentran pendientes
menos abruptas; hay mayor turbidez de las aguas y se forman pozas
con o sin sedimentos.

La precipitacidn que se registra en esta zona es menor a la de
la anterior, entre 1200 a 1000 mm. La temperatura aumenta y con
ella la evaporacidn. Se ubica entre los 1800 y 1300 msnm.
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c) 2ona de planicie

Ocupan las tierras bajas y con una pendiente minima, lo cual
hace gque se reduzca en ellas la velocidad de la corriente.
Consecuentemente, la carga que depositan incluye gran cantidad de
particulas muy finas (limos y arcillas), que se acumulan en bancos
o en los bordes, por lo gue estas aguas son las mas turbias. La
continua sedimentacién de material fino inunda y agranda los
valles., los cauces que se forman son anchos y curveados.

En esta zona se registran menores precipitaciones, con un
promedic de 800 mm, mayores temperaturas Yy, por lo tanto,. mayor
evaporacién. Se ubica a una altitud entre 1200 y 1000 msnm.
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FIGURA 4: Perfil longitudinal del Rio Tlapaneco




- 36 -

CAPITULO III: LA ACUACULTURA EN LA REGION

1. Programas de piscicultura desarrollados por las instituciones
gubernamentales

La piscicultura en la regién de la Montafia se inicié en 1la
década de los 60', cuando en 1962 se realizd la siembra de trucha
arcoiris en los principales rios de Metlatonoc. De acuerdo con
informacién del INI, las crias fueron solicitadas por el parroco de
la iglesia de dicha comunidad, para ser sembrados en estanques
familiares. Las crias fueron introducidas por el INI en avioneta y
a lomo de mula, debido a que aun no existian caminos. Se estima que
el numero de crias introducidas fué alrededor de 400.

El desarrollo de la acuacultura en la regién ha estado
definido por el presupuesto que, sin ninguna planeacisén, las
diferentes instituciones destinan a esta actividad, mas que por un

programa bien estructurado y sistematico.

k Durante el sexenio de 1976-1982, en los programas de la
Coordinacidén General del Plan Nacional de Zonas Deprimidas y Grupos
Marginados (COPLAMAR) y del Sistema Alimentario Mexicano (SAM), se
impulsé la piscicultura en todo el pais, y particularmente, en las
zonas rurales marginadas, como la regién de la Montana de Guerrero.

Se calcula que entre 1977 y 1983, se construyé cerca del 40%
de los estanques gque actualmente existen en'la regidon. Ademas, se
realizaron siembras de peces en algunos cuerpos naturales de agqua.

En 1981, con el Programa de Fomento Piscicola, el INI, 1la
Secretaria de Pesca y el DIF, inician, de una manera mas
consistente, la construccién de estangues rusticos.

En 1981 y 1982 se crean, por medio del IMSS~COPLAMAR, las
Unidades Basicas de Produccidén Alimentaria (UBPAS). Estas unidades
contaban con diferentes mddulos de produccidén: Avicola, Pecuario,
Agricola y Piscicola, al parecer operaron 26 UBPAS en la regidn
(SEDUE, 1979). En 1983, por decreto presidencial, la Secretaria de
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Desarrollo Urbano y Ecologia (SEDUE) se hace cargo de dichas
unidades. En esta dependencia se les da el nombre de Unidades de
Proteccién y Restauracion Ecoldgica (UPRES). ..."En los mdédulos
piscicolas como es el caso del Trapiche Viejo, en Ahuacuotzingo, se
engordan crias de tilapia, carpa y trucha" (SEDUE, 1979).

la Secretaria de Pesca, por medio de su delegacidén estatal,
reporta gue durante 1982, 1983 y 1984 se contruyeron en la regién
de 1la Montana, "~ estanques rusticos familiares de variadas
dimensiones, haciendo un total de 44 estanques con una superficie
de 2 hectdreas.

El Centro Coordinador Indigenista de Tlapa de Comonfort, en su
Programa Piscicola de Autosuficiencia Alimentaria, reporta que
hasta 1984, existian 53 estanques construidos, 21 por construir, y
dos lagunas naturales por sembrar. Los mas grandes eran de 200 m?
Yy los mas pequenos de 30 m’. ..."se sembraron principalmente con
crias de tilapia y en las partes mas frias con trucha (solo 2
estanques)" (INI, 1985).

La institucidén que mas ha participado en la construccién de
estanques en la regién es, sin duda, el Instituto Nacional
Indigenista. Si bien ésta ha sido insuficiente, por falta de
recursos econdmicos 'y de personal técnico especializado, ha
dedicado buena parte de su presupuesto y esfuerzo al impulso de tal
actividad.

La participacién de la Secretaria de Pesca ha sido,
principalmente, la donacién de crias para los diferentes estanques
o cuerpos de agua naturales. En algunos casos han colaborado con
estudios previos, tales como levantamientos topograficos, analisis
fisicoquimicos del agua y siembras de peces.

Entre 1985 y 1986 las actividades piscicolas disminuyeron
notablemente en la regién, debido principalmente a la falta de
apoyos financieros.

En 1987, la UNAM, con apoyo de la Secretaria de Desarrollo
Rural del Gobierno del Estado de Guerrero inicié la construccién de
estanques en los municipios de Alcozauca y Alpoyeca.

A partir de este afo y hasta la fecha, se inicia un segundo
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:mpulso a la acuacultura por las dependencias estatales como SDR,
SARH, INI, SEPESCA y ANADEGES.

En 1987, a iniciativa de la Procuraduria Social de la Montana
(PROSOM) , y con la participacién de otras instituciones (INI, SARH,
SEPESCA, SEDUE, UNAM y ANADEGES), se elabord un "Programa integral
ce desarrollo acuicola en la Regién de la Montana", cuyo objetivo
principal era "promover la coordinacién interinstitucional para el
fomento y desarrollo de las actividades acuicolas en la regién de
la Montana". Las primeras actividades que realizé dicho programa
fueron:

a) Levantar un inventario de estanques, cuerpos de agua y bordos
en 22 municipios con poblacién indigena (17 Regién Montaha, 2
Regidén centro y 3 Regioén Costa Chica).

b) Recorridos en algunas localidades y municipios para obtener
informarcién sobre el estado actual de tales cuerpos de agua.

Los estanques Yy cuerpos naturales de agua visitados
presentaban los siguientes problemas:

a) estanques abandonados (sin peces ni agua).
b) estanques enzolvados y sin limpieza.

c) estanques sin peces.

d) estanques sin terminar.

e) estangques sin desague.

con base en este diagnéstico, se hizo una evaluacién y se
propusieron las recomendaciones necesarias para el desarrollo de la
acuacultura en la regién.

Se encontré que una gran parte de los estanques estaban mal
proyectados y que requerian una rehabilitacién adecuada o bien, una
reconstruccién con nuevos digefios, en sitios mas adecuados. La
mayoria de los estanques visitados se encuentraban enzolvados y en
terrenos inadecuados, presentando generalmente filtraciones.
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Ademds, era necesario dotarlos de sus respectivas obras de
alimentacidén de agua y desague. Se observd que en muchos casos el
aprovechamiento de los recursos acuiferos era ineficiente, pues los
estanques se habian instalado en lugares muy alejados de 1las
tierras de labor y por tanto, el uso del agua no estaba integrado
al riego.

Para atender los problemas se hicieron 1las siguientes
recomendaciones:

a) rehabilitaciodn de los cuerpos de agua y estanques

b) siembras y resiembras

c) capacitacidén campesina

d) incorporacidén de técnicos acuicolas

e) construccién de un centro rural de produccién de crias.

El 19 de noviembre de 1987, se efectud un convenio entre la
UNAM, diferentes instituciones gubernamentales y comunidades
campesinas, con el fin de impulsar el "Programa de Mejoramiento de
Ecosistemas en la Montafa de Guerrero".

En este programa se planted, el establecimiento y operacion de
un centro acuicola, el cual se estableceria en el Centro
Coordinador Indigenista de Tlapa, Gro., con el fin de producir las
crias de peces necesarias para abastecer los programas regionales
de desarrollo acuicola, pues el abasto permanente de crias, talla
Y temporalidad para la siembra de peces en la region, son factores
limitantes muy importantes para su desarrollo.

Las crias gque se han sembrado en la zona son, de tilapia en
las partes mas secas y calidas de la montafia; de carpa, en las
partes templadas y en algunas ocasiones se han sembrado crias de
trucha en las partes mas altas. El Cuadro 3 muestra los registros
de solicitudes de crias ante la delegacién de pesca estatal durante
el periodo de 1973 hasta 1986; sin embargo, dado el numero tan bajo
de crias solicitadas en ese periodo (300 mil), con respecto al
nimero de estanques reportados, se considera gue no estan
contempladas una gran parte de crias sembradas.
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Realizando un cé&lculo del numero de crias necesarias, para
lograr la siembra de todos los cuerpos de agua que existen en la
regidn, resulta que se necesitarian entre 100,000 hasta 500,000
crias de peces anuales, con una densidad de giembra de 1 a &
peces/m’ , que podria llegar hasta un millén de crias anuales si se
tuvieran 2 ciclos anuales de cultive de peces.



CUADRO

3

Registro de solicitudes de crias de peces
MNICIPIC LOCALIDAD  {FECWA | INSTI- W OE ESPECIE
TUCION | CRIAS

REGION MONTARA | VARIAS 1987 | INI TILAPIA
ALCOZAUCA ALCOZAUCA 1984 | uNaN 150 | TILAPIA
ALCOZAUCA AMAPILCA 1984 | Ut 1600 [ TILAPIA
ALCOZAUCA ALMOLONCA 1986 | UNANM 160 | TILAPIA
ALCOZAUCA IXCUINATOYAC | 1984 | UNAM 200 | TILAPIA
ALCOZAUCA SAN JOSE L. | 1584 | UNAM 3000 | TILAPIA
ALCOZAUCA SAN JOSE L. | 1984 | UNAM 2000 | cAmPA
ALCOZAUCA ZARAGOZA 1985 | usan 350 | Campa
ALCOZAUCA 20YATLAN 1985 | UNAM 3500 | CARPA
TLAPA E.AMUATEPEC | 1984 | ONAM 1500 | CARPA
TLAPA E.AHUATEPEC | 1984 | unax 750 | TILAPIA
TLAPA E.AHUATEPEC | 1985 | UNAM 400 | TILAPIA
TLAPA E.AHUATEPEC | 1985 | UNAN 4400 | CARPA
ALPOYECA ALPOYECA 1985 | UNAM 1600 | TILAPIA
ALPOYECA ALPOYECA 1985 | uNAM 3200 | CARPA
CHILAPA 1984 | sepue 5000 | TILAPIA
CHILAPA 1984 | 1M1 12000 | TILAPIA
CHILAPA AYAHUALULCO | 1984 | INI 1000 | TILAPIA
CHILAPA 1986 | INI 400 | TiLapIA®
CHILAPA 1986 | SEDUE 15000 | TILAPIA
CHILAPA 1986 | SEOUE 7900 | TILAPIA
CHILAPA 1984 | N} 1000 | TILAPIA
CHILAPA XULCHUCKIO 1973 | SEPESCA | 1000 { CARPA ISRAEL
CHILAPA YULCHUCHIO 1976 | SEPESCA | 800D | TILAPIA
CHILAPA XULCHUCHIOD 1974 | SEPESCA 800 | TILAPIA
CHILAPA XULCHUCHIO 1982 | SEPESCA | 5000 | TILAPIA
REGION MONTARA | VARIAS ** 1984 | 1N 17600 | TILAPIA
TLAPA® 1984 | 188 25000 | TiLAPIA
. 1984 | INI 8500 | TILAPIA
TLAPA® 1985 | INI 10140 | TILAPIA
TLACOAPA 1985 | INI 8000 | TILAPIA
TLACOAPA 1986 | NI 7000 | TILAPIA
ALPOYECA ALPOYECA 1986 | UNAM 90000 | LANGOSTINO**
ATLIXTAC 1984 | Wei0. 2300 | TILAPIA®
12TLAHUAZACA 1986 | 1Nl 14000 | TRUCHA ARCOIRLS
. s/F | 1N 14000 | TILAPIA
HUAMUXT I TLAN HUAMUXTITLAR | 1976 | SEPESCA S00 { TILAPIA
HUARUXTTTLAN MUAMUXTITLAN | 1977 | SEPESCA 500 | TILAPIA
NUAMUXT L TLAN WUAMUKTITLAN | 1977 | SEPESCA | 1000 | CARPA ISRAEL
T0TAL 286450

* En las solicitudes no se especifica el Municipio y/o ls comunidad.
*¢ €l radio de accion del INI abarcabe Tislixtequills, Copanatoyac, Alcozauca, Metlatonoc.

En la coordinacién y diseno de las actividades del centro

parﬁiciparian las

especificas.

a) Direccioén del centro, por la Secretaria de Desarrollo Rural,

diversas

instituciones,

con

a través de la Coordinacién General de Pesca.

b) Consejo Técnico,
centro.
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funciones muy

como un cuerpo asesor de la direccion del
Integrado por un representante de cada una de las
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instituciones que desarrollan programas de -acuacultura y
pesca, asi como un representante de la Delegacidén Estatal de
Pesca en el Estado.

c) Jefatura del Programa de produccién y capacitacidén, para
ejecutar las tareas de produccién de crias de peces y la
imparticion de cursos de capacitacidn campesina,
respectivamente.

d) Coordinacién de investigacién, como un 4area encargada de
realizar la investigacién necesaria para ampliar el
conocimiento de las distintas especies acuicolas.

Finalmente, en 1989 se logra la construccién del centro
productor de crias, en la regidén, por la Coordinacién General de
Pesca Estatal y la Secretaria de Desarrollo Rural, en un area de
2000 m* (con 4 estangues rusticos de 375 m* cada uno y 10 piletas
revestidas de 7.5 m' y con un pequefio laboratorio). Sin embargo, no
se logrd el desarrollo de un programa acuicola, de acuerdo con la
propuesta original. En gran parte, porque se marginé del proceso a
la mayoria de las instituciones que participaron en el disefio de
ese programa.

Actualmente, se produce solamente tilapia y se desconoce el
numero de crias obtenidas, la demanda atendida y las siembras
realizadas en estanques. El numerc de técnicos responsables del
centro es insuficiente para brindar una capacitacién adecuada a las
comunidades de la regidén:; y no se realiza ninguna investigacion
sobre la reproduccidn de especies nativas en cautiverio.

Sin embargo, el programa sique impulsando la construccién de
estanques y bordos de abrevadero, ademas de continuar los proyectes
acuicolas de las diferentes instituciones gubernamentales.

2. Situacién actual
Los informes de las instituciones y los reportes revisados

arrojan un total de 199 cuerpos de agua para cultivo de peces (185
estanques rusticos y 14 cuerpos de agua o bordos de abrevadero)



(Cuadro 4).

La superficie acuicola construida, susceptible de ser
aprovechada en la regidén es de 102,722 m!, es decir, un poco mas de
10 hectareas (Cuadro 4).

Los estanques son rusticos y en su gran mayoria familiares y
destinados al autoconsumo, el area de un estanque va desde 50 m?
hasta 160 m?., Solamente en el municipio de Alpoyeca se cuenta con
estangues mas grandes (920 a 2400 m?), los cuales, como se vera mas
adelante, se utilizan para producir pescado con fines de
comercializacién. Los cuerpos de agua naturales tienen un drea
aproximada de 10,000 m* y los bordos de abrevadero van desde 2,000
hasta 4,000 m?.



CUADRO 4: Estanques piscicolas de la regién de la Montafha
matcIPlO ESTANQUE [SUPERF| ESPECIES INSTITUCION ~ |FECHA
Local idad TiP0 )
A B
AHUACOTZ INGS
1. Acateyahualco 1 160 INSS/COPLAMAR | 1984
2. Ajuatetls 2 456 | tilapia INSS/COPLAMAR | 1981
3. H. Tenancititlan| 1 160 { titapia INSS/COPLAMAR | 1963
4. Mitlancingo 1 150 [ tilspia/carps }INSS/COPLAMAR | 1981
5. Tecoanspa 1 300 | carps isrsel |INSS/COPLAMAR | 1963
6. Tlacamulco 1 280 | carpe isrsel |INSS/COPLAMAR | 1983
7. Trapiche Viejo 2 712 | corpa isrsel |INSS/COPLAMAR | 1580
8. Xocoyoltzintla 1 1 300 | tilapis/carpa [INSS/COPLANAR | 1903
9. Temsnzintitian t
ALCOZAUCA
10. Alcozauca 4 325 | tilapia Nl 1983
11. Atmolonga 1 50 | tilepis HL 1 1983
12. Amapilca 5 370 | tilepia/carps {UNAM 1988]
13. Cuyuxtishuac 1 carps 1L
14. Ixcuinatoysc 2 100 | carps Nl
15. Lomazoyatl 2 240 | carpe Nl 1987,
16. $an Jose Laguna 10000 | tilapia/carps |IN1-UNAM 1943
17. Nonacatlan ' 2 109 INI 1503
18. laragoza 1 S0 | carps UNAM 1967
19. Zoyatiasn de J. 20000 Nt 1983
ALPOYECA
20. Alpoyeca 2 200 | tilepis/carps |INSS/COPLAMAR | 1983
8. Almolongs é 5000 | til/car/lang. |UNAM 1987
CUALAC
21. Cualac 1 SARK- N1
22. Cushulote 1" SARH-INI
23. Nuevo Parsiso 1 ANADEGES - IN}
26. Tlalixtlashuse 2 AMADEGES - 1M1
25. Coatlaco H AMADEGES- IN
COPANATOYAC
26. Oztocingo 3 % 306 | tilapia INI-PESCA 1983
27, Patliche® [ 132 | tilapie (1) 1983
28. potoichen 2 150 | titapia 1l
29, Tislquetzalaps 4 340 | tilapls L1
Tlalquetzalapa® 10000 | carpe It 1972
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CUADRO 4:

CONTINUACION.
WNICIPIO ESTANQUE |SUPERF| ESPECIES INSTITUCION = |FECHA
Localidad T1P0 (M)
A 8 C
RUAMUXTITLAN
30. Husmuxtitlan 1}10000 | carpa SEPESCA 1977
“EL Ojiton 1{10000 | carpa/tilapia [SEPESCA 1077,
Huamuxtitian 2 200 | cerpa/tilapia JUNAM 1988
31. Jilotepec 1} 2000
HALINALTEPEC
32, Malinsltepec 2 PESCA- N1
33. Mixtecapa 1 PESCA- N1
NETLATONOC
34. Cocuilotiatzala 1 carps 1Nl
35. Nuexoapa 1 trucha INI-PESCA
36, Metlatonoc 2 1 90 | truchs i 87/90
37. San Lucas 1 60 | trucha L
38, Sen Miguel A, 1 200 1K1
39. San Refael 1 120 | titapia 1Nl
40. Yuvinani 1 trucha W
41, Sn. Juan Pto. M. 2 IN1-PESCA
42, Fco. 1, Madero 2 IN1-PESCA
43, Cochcapa El G. F3 INI-PESCA
OLINALA
&h. Les Juntas 1 SARH-INT
45. Olinala 11} 2000 SARM-IN1-SDR 1990
46, Ocotitlan 1 SARM- 1N
47. Chautipa 1 SARM-INL
48, Teticic 1{ 2000 SDR-SARH 1990
49. El Refugio 1| 2000 SOR-SARH 1990
S0. San Diego 1} 2000 SOR-SARH 1990
51. Tecolapa 1{ 2000 SDR-SARH 1990
52. Xixila 1| 2000 SDR-SARH 1990,
TLACOAPA
S3. Apetzuca 1 200 IMSS/COPLANAR | 1983,
Apetzucs 1 INI-PESCA
54, Ylacoape 3 IN1-PESCA
55. Ahuehuete 1 IN1-PESCA
56. Tlacotepec 3 IN1-PESCA
$7. Chirimoyo 2 INI-PESCA
SB8. Ahuacatitisn 2 NI 1982
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CUADRO 4:

CONTINUACION.
MNICIPIO ESTANOUE [SUPERF] ESPECIES INSTITUCION |FECRA!
Localidad TiPO (mt)
A 83 C
TLALIXTAQUILLA
$9. La Luz de J. 4 120 | tilepie N1 1983
60. Tlalixtaquitla® 2 320 ) tilapia 1N 1983
TLAPA
61, Atlamajac 3 775 | tilapia L1
62, Axoxucs H %25 INSS/COPLAMAR | 1981
63. Contlalco 6 2 246 | tilapia m
6. P, Torrentlan 1 ANADEGES- 1N)
65. Tototepec® 2 224 | tilapie Nt 1583
66, E. de Ahuatepec 1 100 | vilapia/carpa [UnAM 1987
67. Acatenco® 5 528 | tilapia i
68. lecusipan 2 ANADEGES- INT
69, Ayotzinapa 1 ANADEGES- 1M1
70. Petlacala 2 [ANADEGES- N1
71. A, del Rio* 2 640 | titapis INL-PESCA 1983
72, Chiepetlan 1| 2000 SOR - SARN 1990
73. ts Soledad 1
XALPATLANUAC
74. lgualits 4 904 | titepis 181 1983
XOCHINUENUETLAN
75. Totoapsn 1 ANADEGES-PESCA
76. Kuehuetecancingo 14 2000
77. Xihuitlipa 1] 2000
ZAPOTITLAN T,
78. 2apotitian 7. 7 INI-PESCA
79. l2tlshuszaca 10 INI-PESCA
80. Wuiztletzala 1 INI-PESCA
81. Escaleritla i, 2 IN1-PESCA
82. Acatepec [] INT-PESCA
83. EL Liano 8 INI-PESCA
TOTALES 89 103 15/96042

ESTANOUE TIPO A: ESTANMQUES REPORTADOS EN INFORMES DE SEDUE, INI, SEPESCA, SDR Y PROSOM,

ESTANQUE TIPO B:
ESTANOUE TIPO C:

PARA LOS 98 ESTANQUES QUE NO TIENEN ESPECIFICADA LA SUPERFICIE, SE CALCULO UN PROMEDID DE 60 M

ESTANQUES REPORTADOS EN EL PROYECTO ESTATAL DE ACUACULTURA DEL INI ¢1990).

BORDOS O CUERPOS DE AGUA NATURALES

* INFORMACION VERBAL. Proporcionada por tecnico del INI, Federico F. Gonzalez
po

PARA LOS BORDOS SE CALCULO UNA SUPERFICIE PROMEDIO DE 2000 Wt,
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De los 17 municipios de la regidén de la montafa, 15 tienen
infraestructura acuicola; es decir, el 88% de los municipios de la
regioén cuentan con estanques familiares (desde 3 hasta 34). De las
421 comunidades que pertenecen a la regién, 83 tienen estangues o
cuerpos de agua susceptibles de producir pescado, es decir, que el
19.71% de las localidades de la regidén tienen estanqueria (Cuadro
S).

Los municipios con mayor nimero de estangques, entre 34 y 20,
son Zapotitlan Tablas, Tlapa, Tlacoapa y Alcozauca. Entre 18 y 10
se encuentran los municipios de Copanatoyac, Cualac, Metlatonoc,
Ahuacuotzingo y Olinala. ULos municipios de Tlalixtaquilla,
Alpoyeca, Huamuxtitlan, Xalpatlahuac, Xochihuehuetlan Y
Malinaltepec tienen entre 8 y 3 estanques por comunidad.

Sin embargo, en términos relativos, los 4 municipios con mayor
porcentaje de localidades con estanques son Alcozauca (47.62%),
Tlalixtaquilla (42.86%), Tlapa (38.24%) y Cualac {29.41%). Los 4
municipios con menor porcentaje son: Malinaltepec (4%),
Xalpatlahuac (5.88%), Zapotitlan Tablas (12.77%) y Copanatoyac
(14.81%) (Cuadro 5).

Los datos anteriores posiblemente no revelan la realidad de
los estangues que actualmente estan funcionando, ya que muchos de
ellos han sido abandonados, o bien nunca fueron sembrados. Por lo
que, resulta necesario realizar un trabajo de campo, por municipio,
para la evaluacidn y rehabilitacioén de estanques con posibilidades
de cultivo piscicola.
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CUADRO 5: Numero de estanques por municipio
MUNICIPIO # TOT. | # LOC.CON | (%) # ESTANQUES
LOCAL. ESTANQUES PCR MPIO.

1. AHUACUOTZINGO 36 9 25.0 12
2. ALCOZAUCA 21 10 47.6 20
3. ALPOYECA 4 1 25.0 8
4. ATLAMAJALCINGO 13 4] 0.0 [}
$. ATLIXTAC 25 (V] 0.0 0
6. CUALAC 17 5 29.4 17
7. COPANATOYAC 27 4 14.8 18
8. HUAMUXTITLAN 10 2 20.0 5
9. MALINALTEPEC 50 2 4.0 3
10. METLATONOC 41 10 24.4 15
11. OLINALA 39 9 23.1 10
12. TLACOAPA 21 5 23.8 21
13. TLALIXTAQUILLA 7 3 42.9 8
14. TLAPA 34 13 38.2 29
15. XALPATLAHUAC 17 1 5.9 4
16. XOCHIHUEHUETLAN 12 3 25.0 3
17. ZAPOTITLAN TABLAS 47 6 12.8 34

TOTALES 421 83 19.7 207
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CAPITULO IV: PROYECTO DE ACUACULTURA PAIR-UNAM 1984-1989

1. origen del Proyecto

El proyecto de Acuacultura del PAIR en la regién de la
_ Montaha, surge en 1983, ante la solicitud explicita de 1las
comunidades de Amapilca y San Joseé Lagunas en el municipio de
Alcozauca. El interés de Amapilca era rehabilitar 2 estanques de
una parcela escolar, construidos por IMSS-COPLAMAR en 1982. E1l
interés de San José Lagunas era la produccién de peces en un
pequeno cuerpo lagunar de la localidad. De esta manera, el proyecto
de Acuacultura buscaba incidir, a corto plazo, en la mejoria de la
dieta de la poblacién mediante la produccién de peces.

Esta marcada orientaciodn productiva, desfasdé al proyecto de
acuacultura del resto de los proyectos del PAIR (Reforestacién,
Etnobotanica y Diagndstico Ecolégico) dirigidos a la investigacidn
sobre los recursos terrestres. .

El estudio del recurso agua y de su fauna acuatica, estuvo
ausente en el proyecto de diagndstico y no se incorporé, sino hasta
cuatro anos después, cuando se inicidé la investigacidén sobre las
especies nativas de peces. De manera que al inicio del proyecto no
se contaba con una caracterizacidén precisa de las condiciones
ambientales, tan importantes en el disefic de los proyectos de
produccién acuicola.

2. Enfoque productivo

En su etapa inicial 1984-1985, el proyecto fija como tarea
prioritaria conocer todos los estanques y cuerpos de agua
existentes en las distintas localidades del municipio de Alcozauca
Yy definir sus potencialidades productivas para satisfacer las
necesidades de las comunidades. Con base en este diagndstico, se
disefio un programa de acuacultura extensiva, el cual comenzd a
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desarrollarse mediante la asesoria para rehabilitar y manejar
estangues familiares y cuerpos de agua naturales, siembra de peces,
construccion de estanques y cultivo de peces en arrozales.

A) Acuacultura extensiva

Desde el punto de vista técnico, la acuacultura extensiva
consiste en aprovechar las poblaciones de especies de flora y fauna
acudticas nativas y/o introducidas, cuyo desarrollo se sustenta en
las propias condiciones naturales de los cuerpos de agua y, sdélo de
manera . secundaria, en insumos artificiales.

Para implementar el programa de acuacultura extensiva -en la
regién de la Montaha, el PAIR desarrolld las siguientes acciones:

a. Inventario de la estanqueria y cuerpos de agua

Esta actividad inicid en 7 comunidades del Municipio de
Alcozapca, en las cuales, existian estanques o cuerpos de agua con
posibilidades de ger aprovechados (Cuadro 6). No fueron
investigaciones detalladas, sino diagndsticos generales que
permitieron conocer el potencial productivo y las variables a
considerar en el desarrollo del programa.

En todas las comunidades se realizaron muestreos
fisicoquimicos del agua, evaluando: Temperatura, PH, Oxigeno
disuelto, dureza y alcalinidad, con el fin de conocer la calidad
del agua, evaluar la viabilidad de explotacidén piscicola vy
seleccionar la especie a introducir. Se realizaron ademas, andlisis
de 1la textura de los suelos, en diferentes parcelas, con el
objetivo de detectar los sitios viables para la construccién de
estanques. Estos anadlisis se realizaron en la Facultad de Ciencias
de la UNAM, utilizando el método del densimetro.
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b. Construccidén de estangues

En las 7 comunidades se llevaron a cabo las siguientes
actividades:

a) rehabilitacion de estanques abandonados

b} reorganizacién de los comités de cuidado de los estangues.
c) siembras de crias

d) datos morfométricos

e) cosecha de peces

En la comunidad de Amapilca, los campesinos se organizaron en
grupos de trabajo y, con sus propios recursos y con apoyo técnico
del equipo, construyeron 6 estangques con un area total de 300 m?.
En la comunidad de Alcozauca, se construyeron estangues por
iniciativa de grupos familiares, a los gue también se les dié
asesoria.

Con un trabajo similar, fueron rehabilitados la mayoria de los
estanques construidos por el INI en 1982, en el Municipio de
Alcozauca.

Durante 1984 y 1985 se sembraron 35,770 crias de tilapia y
carpa en 18 estanques y 2 lagunas (Cuadro 6).

Se reorganizaron los comités de vigilancia, impulsados
inicialmente por el INI, para lo cual se realizaron numerosas
asambleas., Se did capacitacion en 1limpieza de los estanques,
cuidado de los peces, y cosecha. Durante la cosecha se repartian
los peces equitativamente a los miembros de la comunidad.

Todo lo anterior se hizo por medio de visitas mensuales o
bimestrales; sin embargo, las dificultades de acceso a los sitios,
impidieron una asesoria mas directa para intensificar el
mantenimiento de instalaciones, siembra, cuidado, alimentacién y
cosecha de los peces.

De acuerdo con las caracteristicas climaticas de cada
comunidad, se sembraron crias de "tilapia" (Tilapia gp.), "carpa

plateada*® (Hipophthalmichthys molitrix), “"carpa cabezona®
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(Aristichthys nobilis), "carpa herbivora" ({Ctenopharyngodon
idellus) y “"carpa barrigona®" (Cyprinus carpio rubrufuscus).

CUADRO 6: Estanques en el municipio de Alcozauca

LOCALIDAD & DE  |SUPER. |# OE ESPECIE PROC®| #OF | ARO
ESTANG.] (m?) {CRIAS (K9} PECES
Alcozauid 5 260 150 | titapis s7 710 1 1984
Atmolonga 1 40 160 | tilapis 1984
Amapilca 7 370 | 1600 | tilapia 5 300 | 1984
ixcuinatoyac 2 80 200 | tilapia 5 40 | 1984
San Jose Laguna 1 15000 | 3000 | tilapia 115 &00 | 1984
San Jose Laguna** $00 | carpa cabezona 1984
San Jose taguna®** 500 | carpa platesds 1984
San Jose Laguna®* 1000 | carps barrigons 1084
laragozs 1 &0 350 | carpe 1985
Zoyatian*® 1 20000 | 3500 | carpa 1985
TOTALES 18 35770 [ 10960 202 | 1670

* cosecha parcial
** cuerpos Ge agua naturales

Las crias de %“carpas® y "“tilapias" fueron donadas por los
Centros de produccion de Tezontepec de Aldama, Hidalgo y Zacatepec,
Morelos, de la Secretaria de Pesca. El transporte se realizd en
bolsas de plastico de 60x90 cm, con oxigeno. En algunas ocasiones
y debido a la falta de caminos de terraceria, se tenian que cargar
las bolsas durante varias horas para llegar a la comunidad deseada
y realizar la siembra de crias. En todos los los casos 1la
sobrevivencia de las crias fue mayor al 90%.

En cuanto a la morfometria de los peces, se tomaron los
siguientes parametros: longitud total, longitud patrén, altura
maxima y pesoc. A partir de éstos se pudo conocer la tasa de
crecimiento de los peces, las épocas de cosecha mas iddéneas y
estimar la produccion total (ver Cuadro 6).

El crecimiento de los peces fue lento, de 6 a 8 meses, debido
a la deficiencias en alimentacién, pues ésta consistiod,
practicamente en la produccioén natural del estanque y en algunas
ocasiones se proporcionaba fertilizante organico (estiércol de
cerdos y cabras) con el fin de aumentarla.

Las cosechas fueron precarias, con peces de tallas peguefas,



- 5§53 =

entre 15-22 cm de longitud total y un peso entre 60-140 gramos. Mas
aun, al repartirse entre todos los socios que formaban parte del
comité de vigilancia de los estanques, el beneficio por persona era
de pocas significancia.

Solamente en San José Lagunas se lograron cosechar peces de
tallas mayores, entre 600 y 900 gramos, debido a la produccién
natural de alimento que generan estos cuerpos de agua al reciclar
la materia organica.

La produccidn obtenida en 1984 fué de 202 kg en 15,690 m*, lo
que significa un promedio de 129 kg/ha.

El programa de acuacultura extensiva funcioné temporalmente,
mientras se prestd asesoria, técnica y de gestion. la razén
principal de este problema es que, durante este periodo, no se
lograron desarrollar procesos de autogestion campesina que
permitieran crear mecanismos para continuar con el desarrollo de la
actividad.

Dos aspectos que permiten entender las dificultades para el
establecimiento y funcionamiento adecuado de 1los estangues
familiares en el municipio de Alcozauca, son:

1.~ Condiciones topograficas

Las zonas planas son escasas y aun mas escasas, agquellas en
las que coincidan aspectos necesarios para la construccién de
estanques tales como suelo arcilloso-limoso y flujo permanente de
agua por gravedad. Por otro lado, la falta de caminos dificulta aun
mas la implementacioén de este tipo de obras.



2.~ Caracteristicas de los estanques construidos.

La mayoria de los estanques familiares presentan las
siguientes dificultades:

a.- Se encuentran construidos en terrenos arenosos o pedregosos.

b.- El flujo de agua es temporal o escaso

c.~ No presentan canal de desague.

d.- No se construyeron 1los taludes en las paredes de 1los
estanques, lo que provoca una erosién permanente y disminucién
del espejo de agua.

Debido a estas condiciones y a la insistencia del gobierno del
estado de Guerrero, para elaborar y disefar proyectos de mayor
productividad, el equipo de Acuacultura del PAIR tuvo que buscar
otros municipios mas propicios para el desarrollo de la actividad.

De esta manera, el programa de acuacultura extensiva pasd a un
ségundo término, abandonandose en la mayoria de las localidades,
excepto San José Lagunas y Amapilca. La elaboracidén de expedientes
técnicos para los proyectos productivos y su puesta en marcha
absorvidé completamente al equipo e incluso éste se ampliog,
incorporando a técnicos en produccién acuicola, con el fin de
garantizar una actividad y produccion adecuada en la etapa que se
describe a continuacion.

B) Acuacultura semi-intensiva

Los sistemas semi-intensivos e intensivos buscan obtener la
mayor produccién en el menor tiempo posible, por lo que estan
basados en el uso de alimento balanceado, en el control y
regulacién de las variables ambientales y en un manejo técnico
especializado. Son sistemas que requieren una capacitacidn y un
manejo optimo de estanques rusticos o artefactos de control tales
como encierros o jaulas (Morales A., 1990), asi como en la
seleccién de los organismos, en la determinacion de sus densidades
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éptimas y en la manipulacidén, operacidén y control de variables
ambientales (cantidad de agua, oxigeno, espacio, alimento,
enfermedades, etc.). Estos sistemas, para ser efectivos, pasan
necesariamente por un proceso de capacitacioén de los productores.

El nivel de la intensidad de las operaciones, en este tipo de
cultivo, depende, finalmente, de factores técnicos y econdmicos.

El intento por desarrollar este tipo de cultivo en la regidn
de La Montana, ha constituido una de las actividades mas costosas
en recursos humanos y econdmicos por parte del PAIR. Sin embargo,
también es la obra mas grande de acuacultura en la regidn y la
unica que ha logrado mantener su funcionamiento, a pesar de las
dificultades que han tenido que enfrentar.

Para poder hacer una evaluacién de este programa, se
efectuaron entrevistas a 4 campesinos que forman parte de 1la
"Sociedad de Produccién Rural" de Alpoyeca y se consideraron los
datos reportados por el responsable técnico de 1la Unidad
productiva.

Los socios entrevistados fueron Maurilio Cuate, Artemio Ortiz,
Porfirio Ortiz y Susana Baltazar.

Las preguntas realizadas a los socios se centraron en lo
siguiente: a) Porqué y cdémo inicié el proyecto b) Con qué recursos
econémicos se construydé la obra c¢) Que actividades realizaron para
la construccion de la infraestructura c) Cudles son los
principales problemas a los que se han enfrentado d) Cudl ha sido
el aprendizaje técnico en el cultivo de peces e) Cudles son las
perspectivas del cultivo.

Inicio del proyecto

En 1984 un grupo de campesinos del Municipio de Alpoyeca
solicité la asesoria del equipo técnico de acuacultura del PAIR,
para la construccion de estanques en sus parcelas. De esta manera,
decidieron iniciar, con sus propios recursos, la construccioén de un
pequefic estanque de 50 m?*, ubicado en una parcela agricola,
propiedad del Sr. Porfirio Ortiz Zaavedra, cuyos rendimientos eran
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cada vez mas bajos aun a pesar de contar con riego permanente,
proveniente de la Cahada del Atzompa.
4,.. a la siguiente asamblea que tuvimos le dije a Margarito vamos a entrevistarncs con las
personas que llevan ese ramo... Margarito Gonzdlez, siempre fue un hombre entusiasta de muxho
empuje en el trabajo...".

Entonces viros este tugar, habia mas agua en esta 20na y entonces se lo comentéd a mi papd y
accedic a8 oonar el terreno, es asf como se origind esto".

"Que ellos ros ayuden con las gestiones, no se adonde se van 8 hacer. De tal manera que si nos
ayudan a gestionar, nosotros podemos echar la mamo, en hacer algunos trabajos aqui, hacer
ti;::?.ms rusticos, 8 pico y pala, como se principid, asi ompezomos a trabajar aqui en este
El entusiasmo demostrado por este grupo de campesinos, el
planteamiento del gobierno del estado para apoyar la implementacidn
de proyectos productivos y las condiciones adecuadas del terreno;
llevaron a plantear en 1984, un proyecto para la construccion de
estanqueria rustica en un area minima de 10,000 m?, en el municipio
de Alpoyeca.
-8Sin embargo, fue hasta 1986, después de dos afos de gestiones
y elaboracién de expedientes técnicos, cuando se aprobd el
mencionado proyecto.
“Empezd en 1984, si porque casi a los dos afos de {a plitica que tuvimos con ustedes, fue
cuando vinieron a realizar el proyecto. El 9 de mayo de 1985, cmpezd a trabajar la mguina...*
Para la seleccion del sitio, ademdas de la propuesta de los
campesinos, se consideraron los siguientes criterios:

a) abasto suficiente y permanente de agua
b) terreno con banco de arcilla
c) riego por gravedad

Para conocer el abasto y calidad del agua se realizaron
recorridos y platicas con los campesinos, a partir de las cuales se
supo que la fuente de agua para la alimentacidén de los estanques
proviene de un manantial permanente, de los mas grandes en la
regién. Su uso acuicola no competia con el riego de parcelas
agricolas, ademas de que el sistema de los estanques permitia
reincorporar el agua utilizada (desviacidn de un canal) a la misma
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canada de origen, aguas abajo.

El agua no presenté problemas de oxigenacion, ni de
contaminacidén. Sin embargo, la dureza del agua debida a los
carbonatos revelaba, en los andlisis realizados, una concentracioén
de mas de 1000 ppm, ya gue el manantial proviene de bancos de yesos
v calizas y ademas, se encuentran otros durante su recorrido.

Para la evaluacion del suelo se realizaron analisis
granulométricos que permitieron conocer la pedregosidad y 1la
calidad y cantidad de arcilla para la construccidén de estanques
rusticos. Los analisis se realizaron por GEOSISTEMAS, S.A. (CUADRO
7).

Los andlisis demostraron un porcentaje alto entre 30 y 70% de
granos finos, arcilla y limo y un grado de plastidad adecuado para
la construccidén y compactacidn de bordos.

CUADRO 7: Analisis de los suelos de Alpoyeca, Gro.

MUESTRA | GRAVA | ARENA | FINOS | PROCTOR | INDICE P.
% % % T/m?
la 22.7 |16.8 (60,5 1,608 33
1b 41.3 ]31.8 |26.9 24
1c 24.7 }31.8 }43.5 1.775 25
2a 9.2 [19.4 [71.4 24
2b 9.2 |21.0 |69.8 1.800 19.5

GEOSISTEMAS S.A. dicienbre, 1985.

FINOS: arcilla y {imo,

PROCTOR SOP: prueba de compactacién

INDICE DE P: Plasticidad de las partfculas menores de 2 micras (arcitlas y limos).

Proyecto Acuicola

Originalmente, el proyecto se planted cultivar tilapia y
carpa para venta local y el langostino malayo (Macrobrachium
rosembergii) para comercializar en el Edo. de Morelos y la Cd. de
México. Esto es, un cultivo comercial con rendimiento altos,
proporcionando alimento balanceado y un manejo adecuado de
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estanques, dque permitiera sufragar, en el futuro; los gastos de
produccidén y mantenimiento de la Unidad.

La inversioén inicial se planted a fondo perdido, debido a que
las condiciones de los campesinos y la dimensién del proyecto no
soportaban la tramitacisén y pago de un crédito.

Durante 1986 y 1987 se logrd gestionar una inversiodon estatal
a fondo perdido de $ 20'947,934.00, otorgado por la Secretaria de
Desarrollo Rural, para la construccién de estanqueria rustica en
una hectarea de superficie (Figura 5).

"La inversidn fue de 20 miltones, se consiguié por medic de gestiones y con la ayuda de la
UNAM, hicieron gestiones y se organizaron. Nosotros no teniamos los conocimientos necesarios
para que hicieramos un proyecto de esta magnitud, que requiere de més conceptos técnicos para
la gestién de proyectos, que se presenten y los tomen en cuenta, yo creo que no nos iban a

aceptar, ... carecemos de la informacion de las dependencies, saber s donde se va uno a
dirigir, pues no tenemos esa facilidad de ir a las oficinas, solicitarles y proponertes...*
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La construccién de la obra

El recurso econdmico fué liberado a fines de septiembre de
1986, por lo que fue necesario ejercer los recursos financieros y
terminar la obra en 4 meses, antes de que la administracidén estatal
entregara las cuentas publicas de ese ano. Debido a esto, el equipo
de acuacultura se tuvo gque involucrar directamente en 1la
admnistracién del recurso, contratacién de magquinaria y direccioén
de la obra, dinamica gue impidid que los campesinos conocieran y se
involucraran directamente en el proceso.

“Nuestro trabajo consistié en ayudar al operador, unc por cada dia le tocaba ayudar al operador
en la néqun-, como ayudante de €1, Luego participemos, también, como veladores del material
qQue se trajo. Una semana te tocabe a cade uno estar ahi de velodur"

"Buena, en cuestion de los dinercs, en primer lugar nosotros no ssbiasmos como se realizaben
esas actividades. Entonces vinieron los técnicos ellos entendfan esa cuestion y fueron los que
(levaron a efecto esos trebajos...®

“La gbre tardé 3 meses, fue my répido, yo pensaba que iba a durar por (o menos medic afo, ..
después de terminads la obra pasaron uncs 2 meses. Se estaba haciéndo la gestién a la
Secretaria de Pesca pars que nos dieran los peces para cultivarlos. $f, 2 meses despues de
haberse construido los estanques®,

El 24 de marzo de 1987, el Gobierno del Estado de Guerrero por
medio de SPP y SDR y Presidencia municipal, hizo entrega oficial,
a los socios, de la obra realizada en el municipio de Alpoyeca que
consistia en 5,090 m’ de estanqueria (Cuadro 8) con filtro de flujo
invertido y canal abierto de concreto. Ademds de equipo, material,

reactivos quimicos, alimento balanceado, bodega y fosa séptica.
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CUADRO 8: Estanqueria de la Unidad de Produccidn de Alpoyeca,

Gro.
ESTANQUE | DIMENSIONES | SUPERFICIE
1 80 x 30 2400
2 52 x 26 1350
3 35 x 26 920
4 20 x 5 100
5 10 x 18 180
6 10 x 14 140

(Tomedo de Mijangos, 1991).

Capacitacidén para la acuacultura

Esta actividad ha sido una de las mas dificiles, pues no
existe una tradicién para el cultivo de especies acuicolas en la

regién. El1 PAIR ha mantenido una asesoria permanente, buscando que

los socios lleguen a tener una capacitacién adecuada en: calidad de

agua, alimentacion, muestreo, biometrias y captura de las especies
de tilapia, carpa y langostino y mantenimiento de instalaciones.

Artemio Ortiz y Maurilio Cuate son las personas que mas se han
capacitado para el manejo de los estanques y peces (Figura 6).



“Hay tilapias, carpas y l(angostinos. Cads especie, de diferente tamadio, tiene que tener su
biometria®.

“Le biometria, sirve para sacar la slimentacién de los peces, sin eso no podemos sacar lo que
va comiendo diariamente, entonces, la finalidaed de la biometria es pars sacar el peso de su
alimento®.

"Yamos a sexar, se trata de sexar 300 animales en un dia, entonces lo que hacemos agarramos
el animal, no es coss que quersmos sgarrar mucho sino, que metemos la red y se vienen 300-400
animales entonces, tenemos que escoger nuestros machos o hembras para reproducir o sembrar para
engorda",

YApenas ewpezamos o comprender, 8 entender, antes no sabiamos nada de la scuacultura, shora

ya sabemos como se les va a der (s alimentacidn, secar promedios, cusntas raciones al disa,
cuanto pesan y todo esc, Poco Mas O menos ya lo entendimos, pero nos falta préctica®.

Las socias como Susana Baltazar y otras mujeres participan en
diferentes actividades necesarias para mantener los estangques, asi
como en las cosechas y posteriormente en la venta (Figura 7).

“Cuando se trata de venir a limpiar, de venir a cambiar los peces nosotros los acarreamos,
Ellos los sacan, los redean, para la cosecha, y nosotras los sgarremos, los sacamos para
ponerlos en las jaulas para la venta, Y en la venta, tesbién participamos®.

*Participamos en la biometr{s, para medir y pesar a los peces, porque cuando no estén ellos,
nosotras lo podemos hacer®,



FIGURA 6: Los socios del Centro de Producciodn



FIGURA 7: Las socias del Centro de Produccioén
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Aspectos teécnicos

El tipo de cultivo gue actualmente se maneja en la Unidad de
Produccidn, es una combinacion entre "sistema semi-intensivo
cradicional y un modelo asiatico de produccién piscicola, el
policultive" (Mijangos, 1991).

Las tallas y densidades de siembra han variado aho con ano
{Cuadro 9) desde 3 hasta 10 organismos/m?, dependiendo de 1la
especie.

Los estanques son fertilizados con abono inorganico (Sulfato
de Amonio), con el fin de incrementar la productividad natural. Se
ha suministrado alimento balanceado para pollos, que se adquiere en
el mercado regional. La tasa de alimentacidén proporcionada (5%
diario) se calcula con base en el peso de la "tilapia" y la "carpa
barrigona".

El peso de cosecha ha variado, también, de acuerdo con la
especie la "tilapia" se cosecha entre 112 y 180 gramos, la "carpa
barrigona" entre 64 y 100 gramos, la “"carpa plateada" entre 120 y
147 gramos y el "langostino" entre 16 y 29 gramos (Mijangos, 1991).

E} porcentaje de mortalidad ha sido diferente para cada una de
las especies. La "tilapia" presenta entre el 15 y 23%, la "carpa
barrigona" entre el 18 y 32%, la "“carpa plateada" el 13% y el
langostino malayo entre el 60 y 83% (Mijangos, 1991).

Las variaciones climaticas de la regién y los frecuentes
fenémenos meteoroldégicos tales como heladas, dgranizadas y en
ocasiones ciclones, agravados por las condiciones de deforestacion,
han provocado interrupciones en el flujo de aqua y bruscas
variaciones en la temperatura.

La temperatura del agua en general, y durante los meses
criticos, son determinantes para la scobrevivencia y crecimiento de
las especies acuicolas en cultivo. Tal es el caso del langostino
Macrobrachium yosenbergjii, cuya temperatura optima para un buen
crecimiento es de 28 a 31°C; con un rango de sobrevivencia entre 18
y 34°C, a temperaturas inferiores de 14 y 15°C y superiores a 35°C



presenta gran mortalidad (Holschmit, 1988).

En la Unidad de Produccidn, los langostinos son cosechados
durante noviembre-diciembre, con el fin de evitar mortalidades
altas. La primera cosecha de esta especie (1986-~87) obtenida en la
Unidad de Produccidn, registréo una mortalidad casi total (94%),
debido a los cambios drasticos de temperatura durante el invierno,
principalmente en los meses de enero-febrero (Cuadro 10).

“Hay muchos factores que influyen para que se desarrolie una produccién mas fuerte, en primer
lugar se necesita el agua, a veces el clima, pues en determinado mamento hay Una temperatura
muy baja y {legamos a un retroceso, en un animal provoca una mortandad de cierta especie, como
pasé con el langostino. Es un animal que no requiere de bajas temperaturas, sino una
temperatura mas o menos de unos 25-30 grados para que crezca bien, pero si baja a unos 14

grados, se muere el langostino, También si el ox{geno baje se muere una parte. Son cosas a
veces ajenas a nosotros pero que influyen mucho en la cosecha".

La nutricién de las especies cultivadas ha dependido
basicamente de alimento balanceado para pollos, disponible en la
regidén. El costo del alimento para la Unidad representa el 60% de
los recursos obtenidos en la venta anual (Mijangos, 1991). El
alimento, ademds de ser costoso, es insuficiente, para los
requerimientos de los peces, provocando entre otros problemas,
desnutricioén, tamafno de particula inadecuado, inestabilidad de la
particula alimenticia en el agua con una pérdida de alimento del
20%, lo que significa un desperdicio considerable de alimento.

Artemio Ortiz (1988) relata que ante este problema, estan
buscando alternativas que abaraten los costos de produccién.

“Estamos pensando en hacer nuestro propio alimento. En base a que esta muy caro el alimento
balsnceado, Vamos a utilizar sorgo, ese si se produce bastante bien, lo que pasa es que no lo
sembramos, por sembrar maiz. No tenemos mas tierras, ni tiempo para estar atendiendo estas
plantas, estamos atendiendo esta unidad y atender otras actividades, nc nos da tiempo.

Es necesario contar con crias suficientes y en el tiempo de
siembra adecuado, de acuerdo con las condiciones de la region. Por
esta razon, un cultivo de este tipo necesita producir sus propias
crias de tilapia y carpa o bien, necesita tener un acceso directo
al abasto regional de crias.

¥Necesitamos tener nuestros propios reproductores. Seteccionario y separar al macho de le
hembra, meter puro mecho, sexar y meter (as cantidades que vea uno conveniente. Segin el agua

que haya, en base a eso podemos calcular que densidad de carga meter a un estanque. Yo creo
que asi no fallamos, y asi tenemos una produccién de mayor calidad y mucha seguridad®.
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Produccién

La Unidad de Alpoyeca ha cumplido 6 afios (1986-1991). En 1987
logré tener, no sin dificultades, su primera produccidén. Debido a
diversos problemas tales como el abasto inadecuado de crias,
alimentacién deficiente, variaciones drasticas de temperatura,
interrupcién en el flujo de agua, entre otros, no se ha logrado
tener 2 ciclos anuales de engorda.

De acuerdo con los datos reportados por Mijangos (1991)
(Cuadro 9) y haciendo un calculo de la produccidén anual por
hectarea en policultivo de tilapia, carpa y langostino (Figura 8 y
9), durante 1987 se alcanzé una produccién de 4,870 kg/ha, en 1988
de 8 toneladas/ha y en 1989 de 5,786 kg/ha. Con un peso promedio
para la tilapia de 129 gramos; 91 gramos para la carpa barrigona y
142 gramos para la carpa plateada. La mortalidad promedio ha sido
del 18%.

Haciendo un cdlculo de la produccién del langostino por
hectarea, en policultivoe con "tilapia" y ‘“carpa barrigona",
Mijangos (1991) reporta que durante 1988 se llegd a una produccidén
de 309 kg/ha. Y en el ciclo de 1989 ésta fue de 361 kg/ha, con un
peso promedio de 27.5 gramos y con una mortalidad de 66 % (Cuadro
9).



FIGURA 8: Carpas producidas en Alpoyeca, Gro.
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CUADRO 9: Produccidén Acuicola en Alpoyeca, Gro.

ESPECIE DENSIDAD PRODUCCION
DE SIEMBRA {kilogramos)

1987
tilapia 6 - 8 m 1,330
carpa? 3 -5m 453
carpa? 1im 491
langostino 10 m? mortalidad masiva
1988
tilapia 3 -Tm 2,700
carpa’ 2 m 676
carpa? 1w 400
langostino 4 - 6 m? 116
1989
tilapia 3 -5m 2,347
carpa! 1-2mw 355
langostino 3 -4m 120

(Tomedo de Mijangos, 1991).

1 *Carpa cabezons™ Aristichthys nobilis.

2 “carpa plateada® Hypophthalmichys molitrix.
“tilapia® Yilapis sp.

*langostino Macrobrachium rosembergii.



CUADRO 10:
Gro. (*C)

PROMEDIOS*
MES MIN. MAX.{MIN. MAX.
1586
JUNIO 19 36
JULIO 17 35
AGOSTO 19 21
SEPTIEMBRE 21 31
OCTUBRE 21 27
NOVIEMBRE 20 26
DICIEMBRE 17 25 {18.2 23.6
1987
ENERO 15 25 j18.6 25.5
FEBRERO 16 28 {20.7 26.1
MARZO 20 29
ABRIL 20 30

* DE LOS MESES MAS FRIOS.
NOTA: Los valores se refieren a los minimos y maximos reglstrados en, por lo menos,

3 dfas consecutivos durante esos meses.
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Temperaturas registradas en los estangues de Alpoyeca,



Comercializacion del producto

Debido a la naturaleza social del proyecto, los productores
han decidido comercializar directamente el producto. Para lograrlo,
han tenido que pasar en primer lugar, por un conocimiento del
mercado regional, de las costumbres en el consumo de pescado, asi
como de la talla adecuada de comercializacidn.

En el mercado regional de Tlapa de Comonfort, se vende pescado
seco-salado y "fresco", proveniente del puerto de Acapulco. Las
condiciones de éste ultimo, dejan mucho que desear, debido a los
métodos inadecuados de transportacidén y conserva.

. Para fijar el precio de venta del pescado producido, los
socios han adoptado el criterio de vender un poco mas barato que el
mercado regional.

“...s} Lo estsn vendiendc 8 7 mil pesos el kilo, le estamos rebajando 500 pesos, yo creo que
eso es un ahorro para ellos".

La cosecha de los peces se realiza en marzo-abril,
coincidiendo con la fecha de "semana santa", gue es cuando mayores
ventas se registran.

Los carpas Yy tilapias se venden frescas, vivas, sin
desvicerar, el peso de venta es variable, desde 65 gramos hasta 180
gramos. Sin embargo, esto no ha influido de forma negativa, sino
gue, por el contrario, las familias numerosas prefieren tallas
pequenas para tener una distribucidn mas eguitativa en la mesa.

Se ha logrado comercializar el pescado en las principales
comunidades de los municipios de Alpoyeca y Huamuxtitlan, en la
cafiada de Huamuxtitlan: Ixcateopan, Conhuaxo, Tlaquiltepec,
Tlaquetzala, Santa Cruz, La Soledad, San Pedro Aytec, Alpoyeca vy
Huamuxtitldn, asi como, en el mercado de la cabecera municipal de
Tlapa de Comenfort.

“El pescado lo hemos llevado a toda s regidn de Huamuxtitién y a Tlapa, a toda esta regién
le hemos vendido pescado®.

“Si nosotros trataramos de no beneficiar a la comunidad, buscarfamos personas con las que nos
entendiéramos facil y les entregabamos todo el producto y ellos lo venderian a como quisiersn.



- 73 -

Pero no hacesos eso sino, que o vendemos directamente a ellos y 8 como damos aqui lo damos
donde quiera. Entorces, yo creo que en ese sentido estamos beneficiando 8 toda ta comunidad
de Alpoyeca y comunidades donde lo vendemos™,

rganizacion para el desarrollo de la actividad

La organizacién de 1los socios ha enfrentado grandes
dificultades. La necesidad de producir pescado con la intensidad
adecuada para este tipo de cultivos requiere, por un lado,
desarrollar actividades técnicas especializadas y capacitacién. Y
por otro, realizar actividades generales, rutinarias y perioddicas
tales como la limpieza de los estanques y canales, la siembra de
crias y captura de animales, las cuales requieren la colaboracién
de todos los socios.

%La organizacién, no hay organizacién en ta Unidad y a veces, esa es la causa de que también
vays al fracaso. Por ejemplo, el afo pasado, creyeron que participando todos iba a mejorar la
situscién, y fue lo contrario eso fue un fracaso. Los técnicos no podian entenderse con
radie... Hoy le va a dar drdenes & uno, manaia le va a dar a otro y, no nos podiamos entender,
ese fue uno de tos fracascs que la Unidad tuvo. Actualmente, somos dos a cargo de la unidad,
Yo creo que se entiende uno mas®,

“Pero a veces Se necesitan todes, hay trabajos que se deben de realizar en un dia o en dos.
A veces los socios no cumplen con sus tareas que tiencn que realizar y nosotros dos aunque
quisiéramos no somos suficientes, para desarrollar todos los trabajos y como no es una
propiedad, no podemos cargar con el trabajo, sino que esto es debidamente de toda la sociedad”.
"... larealidad implica mucho trabajo para una hectérea. Se requiere que se ponga mds empefio,

de lo contrario, va al fracaso si no se le da lo que requiere esa hectdrea de estanqueria, no
{legamos a una cosecha mas grande, se saca poco".



Por otra parte, para desarrollar este tipo de cultivos (semi-
intensivos) en la regidén, es necesario que los campesinos tengan
acceso y tramiten créditos flexibles.

En 1987, se realizd el registro formal de la sociedad de
productores, otorgéndoseles, en asamblea de comuneros, la anuencia
para formar una "Seccién Especializada de Produccidn Acuicola"
(Promotoria de Desarrollo Agrario, Tlapa, Gro., S.R.A.). Lo
anterior se realizé con el objetivo de crear una figura legal que
les permitiera ser sujetos de créditos, asi como realizar otros
tramites para el desarrollo de la actividad.

Sin embargo, hasta el momento, no se ha utilizado. este
intrumento como estrategia de crecimiento y gestoria ante las
instituciones.

"para mantener s unidad se requiere de recursos propios, cuando es necesidad urgente. A veces,

se requiere de un peén o dos y hay que ponerlo, cuando hay dinero de la Unidad hay que

sgarrarlo, porgue urge. En el caso del agus, Maurilio y yo tuvimos que echar manos de jornales,

de otras manos, de otras personds que nos aywudaran y en ese dia metimos el agua. Si no hay
recursos de ls unidad, uno mismo, tiene que sacar para llevar adelante los trabajos.

] Los objetivos comprometidos bajo las condiciones existentes en

una regidén como La Montafia de Guerrero, han sido dificiles de
cumplir y el proceso ha sido mas lento de lo que se esperaba.

En el caso del langostino, especie de importancia comercial,
solamente se puede producir a pequefia escala, controlando la alta
mortalidad, asegurando un flujo constante y permanente de agua y
oxigeno, asi como una adecuada alimentacion a base de proteina
animal.

Por otro lado, para que el langostino pueda tener un papel de
rentabjlidad en la unidadq, es necesario asegurar su
comercializacion. Para ello, es indispensable contar con un abasto
seguro y una talla homogénea de los individuos cosechados. Hasta el
momento, el producto se ha colocado en el mercado local (empleados
estatales, técnicos, profesionistas, funcionarios de Tlapa de
Comonfort) y de forma "casera" (familias, amigos etc) en la Ciudad
de México.
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La calidad del agua es un factor importante a evaluar, sobre
todo en lo que respecta a los parametros "estables" tales como la
Dureza y alcalinidad, asi como las repercusiones en las especies en
cultivo. Los valores de dureza total (iones divalentes de czlcio y
magnesio) registrados, han sido entre 1000-~1400 ppm y los de
zlcalinidad (hidrdxido, carbonatos y bicarbonatos), 95-110 mg/lt
(Mijangos, 1991).

Existen registros de cultivo de langostino M. rosembergii,
rara otras zonas del pais, con valores altos de dureza, Holschmit
{1988) reporta que: “"Bartlett y Enkerlin (1983) cultivando
langostinos en aguas duras en Monterrey, N.L. reportan que la
alcalinidad es mas importante que la dureza total, y que en
alcalinidades de 58 a 86 ppm y con dureza total de 940 a 1060 ppm
tuvieron crecimientos equivalentes a los de otros lugares. Sandifer
et.al. (1983), trabajando en Carolina del Sur, encontraron que con
alcalinidades totales inferiores a 180 ppm no hay efectos en el
crecimiento y sobrevivencia, pero dque a valores mayores se
presentan mortalidades significativas. En Guaymas y Ciudad Obregon
se han cultivado exitosamente en aguas con valores de dureza total
de 300 a 900 ppm, pero alcalinidades de 50 a 80 ppm".

En cultivos experimentales en un oasis de Arabia Saudita,
Howlander y Turjoman (1984) han cultivado langostinos de la misma
especie en durezas totales de hasta 987 ppm y alcalinidades totales
de 171 ppm. Sin embargo, en pruebas comparativas, Vazquez et. al.
(1989), demuestran que lo Sptimo esta entre 20 a 200 ppm de dureza
total (en Holschmit 1988).
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) Cultivo mixto de peces en arrozales

Este tipo de cultivoe se realiza desde hace siglos en el
Extremo Oriente, exténdiéndose a algunos paises de Africa y en el
sureste de Estados Unidos, entre otros. En esos sitios se obtienen
producciones de entre 100 y 250 kg/hectdrea en ciclos de 3 a 6
meses, sin alimento suplementario (Huet, 1383). En México se ha
realizado sdlo a nivel experimental.

El cultivo mixto de peces en arrozales tiene como objetivo
aprovechar, para 1la produccion piscicola, 1las condiciones
ambientales gque se generan en los sistemas de produccidén del
cereal. Este sistema favorece 1la utilizacidén diversificada e
integral del terreno agricola y, en consecuencia, una mayor
produccidn de alimentos. Es una actividad rentable, sobre todo
cuando existen grandes extensiones de este cultivo y no existen
riesgos de inundaciones severas.

En la parte mas baja de la regidén de la Montana (900-1100
msnm), existen 2000 hectdreas de riego en los municipios de Tlapa,

>A1poyeca Y Huamuxtitlan. Durante el ciclo primavera- verano, se

cultiva arroz en aproximadamente 850 hectareas (SPP, 1985). Aungque
muchas de esas parcelas son invadidas por el rio en época de
lluvias, una superficie importante de ellas, aun por evaluar, puede
ser utilizada para la siembra de peces.

Esta actividad, de hecho, se registra en algunos arrozales,
cuando al entrar el agua del rio por medio de los canales rusticos
de irrigacidn, pasan también peces "“criollos" (mojarra nativa
chiclasoma jistlanum y guppis Poecilia sp.). Al término de 1la
cosecha del arroz, estos peces son capturados, obteniéndose entre
30 y 50 kilos en varias cosechas (informacidén verbal), de forma
relativamente sencilla.

El1 programa del PAIR para 1la produccién piscicola en
arrozales, inicié en el Ejido de Ahuatepec, Tlapa, en 1984. El
programa motivé que un grupo de campesinos se organizara y
construyera 3 estanques (144 m?) para gue los peces completaran su
ciclo de engorda, después de la cosecha del arroz. Posteriormente,
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los experimentos se extendieron a parcelas del municipio de
Alpoyeca.

Las principales dificultades en las parcelas experimentales,
eran, la pérdida de una gran cantidad de crias, debidc a 1las
crecientes del rio, gque arrasan con los cultivos. Lo anterior
obligd a mejorar el sistema mediante el disefio de compuertas y
aumento en el tamaho de bordos, de manera que evitaran la salida de
peces. Asimismo, se buscaron parcelas en otros municipios que
estuvieran mas protegidas y alejadas de los rios.

Durante 1984 y 1985 se sembraron 11,850 crias de tilapia y
carpa en 19,389 m* de arrozales, en los municipios de Tlapa y
Alpoyeca (Cuadro 11). No se logrd cuantificar la produccion de
peces, debido a que la dificultad para la captura obligé a realizar
varias cosechas, cuando el productor encontraba condiciones
propicias. Sin embargo, se logré observar un crecimiento mayor de
los peces, con respecto al registrado, en el mismo lapso, en
estangues familiares. Se encontraron individuos que llegaban a los
200 gramos en cuatro meses de engorda.

En 1988 se hizo un disefio experimental para el cultivo de
peces en & parcelas de arrozales en la Cafiada de Huamuxtitlan (en
los municipios de Huamuxtitlan, Alpoyeca y Tlapa), en una
superficie total de 25,400 m’. lLa seleccion de estas parcelas se
hizo tomando en cuenta: a) terrenos con menor riesgo de ser
inundados por el rio, b) presencia de manantiales o filtraciones
del rio gque aseguraran un suministro permanente de agua, c)
disposicidén de los campesinos para experimentar en sus parcelas.

El disefio experimental para el cultivo de peces en arrozales,
consistio en:

1. Modificaciones a las parcelas de arroz

- reforzamiento y aumento en 1la altura de los bordos
perimetrales, de 25 cm a 50-60 cm (1991, Gamifo) para aumentar
el espejo de agua disponible.

- construccién de estangues y/o zanjas en una superficie de 200
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m?* (1991, Gamifno) para la estabulacién, resguardo y cosecha de

los peces.

~ rejillas de control en las entradas y salidas del agua, para

evitar la salida de las crias sembradas y la entrada de peces

criollos.

CUADRO 11: Cultivo de peces en arrozales

COMUNIDAD MUNICIPIO SUPERF. # DE ESPECIE ARO

(M) CRIAS

E. Ahuatepec | Tlapa 2900 750 tilapia 1984
E. Ahuatepec Tlapa 1500 carpa 1984
E. Ahuatepec Tlapa 8592 400 tilapia 1985
E. Ahuatepec Tlapa 4400 carpa 1985
Alpoyeca Alpoyeca 7897 1600 tilapia 1985
Alpoyeca Alpoyeca 3200 carpa 1985
TOTALES 19389 11850

2. Manejo de las especies piscicolas

lograron cosechar 230 kilogramos de pescado.

siembra de tilapia (Tilapia sp) y/o carpa (Cyprinus carpio).

talla de siembra entre 6 y 8 cm.

densidad de carga de 0.2 peces/m’ y 0.6 peces/m* (2000 y 6000
crias por hectairea).
periodo minimo de engorda de 4.5 meses,

De acuerdo con los resultados reportados por Gamifio (1991), se

Sin embargo, se

registraron pérdidas totales en 2 parcelas, debido a los efectos
del cicldén "Cosme". Analizando estos datos, y tomando en cuenta la

superficie
produccidn
mortalidad

densidades iniciales de siembra.

total de arrozal utilizada (25,400 m*), se tiene una
promedio de 91 kg por hectdrea y un porcentaje de
de crias entre 64.18% y 88.06% dependiendo de las
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Las parcelas de arroz que presentaron las mejores condiciones
para el cultivo de peces, fueron las localizadas en la cabecera
nunipal de Huamuxtitlan, ya que éstas cuentan con agua permanente
que proviene de un manantial y ademas estan bien resguardadas del
rio. La superficie de estas dos parcelas de arrozal fue de 6,200
m:, por lo que, de acuerdo con los datos de Gamifno (1991), se
obtuvo una produccién de 165 kg. Es decir, 266 kg por hectarea, una
produccién bastante alta para este tipo de cultivos.

El peso promedio alcanzado por los peces fué de 50 gramos
Gamifio (1991), en cuatro meses y medio de engorda, y el numero de
peces cosechados fue de 3,300. Si tomamos en cuenta la densidad de
carga inicial mas alta, de 0.6 peces/m*, esto es, 3,720 crias en
6,200 m*, el porcentaje de mortalidad de crias, en las parcelas
experimentales fue de 11.3%. Visto a la inversa, se tuvo una
sobrevivencia de 88.7%, porcentaje sumamente elevado para 1o
reportado (50%) en este tipo de cultivo.

El riesgo mayor para el cultivo mixto arroz-peces, en la
regién de La Montana, son las violentas avenidas de los rios, muy
frecuentes en la Cafiada de Huamuxtitlan. Como consecuencia de estos
fendmenos, se pueden presentar la pérdida total de crias en las
parcelas de arroz y 1la introduccién "involuntaria"™ de estas
especies en los rios donde habitan especies nativas y endémicas,
como es el bagre del balsas (Istlarius balsanus) y la mojarra
criolla (Chiclasoma jstlanum).

Por lo anterior, las alternativas para este tipo de cultivo

deben buscarse en la tecnificacidén del sistema con las especies de
los rios, que de forma natural pueden entrar con el riego.
Asimismo, 1la introduccién de especies exdticas en parcelas
asegurando un alto grado de proteccidén para regular la entrada y
salida de las aguas del rio.
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3. Aspectos de investigacidn~produccioén

Paralelamente a las experiencias productivas, se fuercn
planteande diversas investigaciones, de acuexrdo con las
dificultades gue se enfrentaron en la produccién acuicola en la
regioén. las principales lineas de investigacién que se han
desarrollado y que se discutirdn en este trabajo, son 1las
siguientes:

A. Alimento alternativo para las especies en cultivo.

Esta investigacidén, que sers explicada mis adelante, incluyé
desde la colecta de plantas silvestres, la elaboracién de un
alimento balanceado, hasta su experimentacién en condiciones de

laboratorio con crias de carpa (Cyprinus carpio).

B. Diagndstico de la pesca en la regidn.

Debido a la importancia de este tema y a gue se trata de una
actividad extractiva y no de cultivo, se opté por darle un sitio
especial, separado del andlisis de la Acuacultura en la regién. El
capitulo (nimeroc V) "La Pesca en la Regién" trata de un inventario
de las especies nativas de los rios basado fundamentalmente en el
conocimiento de los indigenas de la regisén, sobre las especies
piscicolas, las artes de pesca y el papel de los productos
pesqueros en la subsistencia campesina,
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A) Alimento alternativo para las especies a cultivar

Esta investigacién inicié a finales de 1985 ante la necesidad
de acceder a insumos adicionales y baratos que permitieran
alimentar a los peces en cultivo. El objetivo central era utilizar
insumos vegetales regionales para la alimentacién de los peces, a)
como alimento complementario para acelerar el crecimiento de los
peces, D) como insumo bdsico en 1la elaboracidén de dietas
balanceadas.

Se tomaron como referencia los estudios etnobotanicos
realizados por el PAIR, los cuales, hasta ese momento, habian
identificado 87 especies de plantas comestibles no cultivadas. De
dstas se eligieron 4 especies: el "mezquite" Prosopis juliflora, el
Yhuizache® Acacia farnesiana, el "guaje" Leucaena esculenta y el
"alache" Anoda c¢ristata. Todas ellas se caracterizan por tener un
alto contenido de proteinas y de carbohidratos (Cuadro 12), se
encuentran disponibles la mayor parte del tiempo y son abundantes
en la regién. '

CUADRO 12: El anAdlisis quimico proximal de las especies de plantas
no cultivadas

Quimico proximal |Mezquite|Huizache|Guaje|Alache
(1) (1) (2) (3}
Humedad 1.32 3.82 10.0 6.84
Proteina crudaw 13.45 25.15 34.8] 24.3
Extracto etéreo 2.08 3.3 9.1 4.79
Cenizas 3.63 3.8 5.4 12.9
Fibra cruda 27.5 18.28 6.7 10.14
Elementos L.de N.| 53.34 49.42 34.0f 41.02

NOTAS: (1) Giral/1978
(2) Pinat/1979 -
(3) F.NV.2,,UNAN 1988
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Se realizaron colectas en el municipio de' Alcozauca que
permitieron conocer la dificultad para conseguir la materia prima,
para extraer las semillas (desenvainado) de guaje, huizache y
mezquite, y para su preparacidn en harina. No obstante, se decidié
experimentar la palatibilidad, bor separado, de 3 especies
(huizache, guaje y alache) en acuarios con crias de "“carpa"
(Syprinys carpio) durante 45 dias. El mezquite no fué utilizado

"debido a la dureza de la semilla y a la dificultad para el
desenvainado. Las estructuras vegetales utilizadas fueron las
semillas del guaje y del huizache y las hojas del alache.

Uno de los problemas mas frecuentes en la busqueda de dietas
alternativas con base en especies vegetales, es la presencia de
compuestos téxicos y el desconocimiento del efecto que éstas pueden
ocasionar en 1los animales. Por ejemplo, las dos especies de
leguminosas seleccionadas "“guaje"® y “"huizache" reportan 1la
presencia de factores antinutricionales y tdéxicos Giral (1978 y
1979).

Considerando estos factores, asi como 1la disponibilidad
temporal restringida, 1la dificultad en 1la colecta y en 1la
preparacién para ser utilizado como forraje y, finalmente, la poca
palatabilidad, se decidid eliminar a las leguminosas y centrar la
atencién en el "alache" (Ancda cristata), que no presenta tales
problemas. Se utilizé esta planta en pruebas experimentales
combinadas con otros insumos, para la elaboracién de un alimento
balanceado.

El "alache" es una planta herbacea, de la familia de las
MalvAceas, se encuentra presente en casi toda la regién y durante
la época de lluvias crece asociada a las parcelas de maiz y frijol.
Es una planta con alto contenido proteinico (26% b.seca) (analisis
realizado en la F.M.V. y 2. UNAM, 1990), que los indigenas utilizan
como complemento a su alimentacién.

El esfuerzo que se requiere para la obtencién de esta hierba
es el de la recoleccidén y el necesario para reunir las cantidades
deseadas. Sin embargo, una vez recolectada se debe consumir o
secarse al sol, con las pérdidas inherentes, debido a que tiene un
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alto porcentaje de humedad (60%).

Considerando lo anterior, se decidié un método de consorvacion
y almacenamiento rapido y barato, la fermentacién anaerobia o
ensilaje, muy utilizado para forrajes de ganado bovino. El proceso
mantiene al producto, por mas de un ano, sin afectar drasticamente
su calidad. El alache ensilado disminuye su porcentaje de proteina
cruda total, con respecto al alache sin ensilar (Cuadro 13). Sin
embargo, se presume que el proceso de un buen ensilaje garantiza
gque la proteina bruta sea digerible en 60-70% en experimentos
realizados con rumiantes (Watson y Smith, 1979).

CUADRO 13: Analisis proximal del "alache" (Anoda crjistata)

QUIMICO PROXIMAL ALACHE SIN ENSILAR ALACHE ENSILADO
(BASE SECA) $ $
Proteina cruda 26.09 21.07
Extracto etéreo 5.14 4.19
Cenizas 13.85 14.57
Fibra cruda 10.89 11.15
Extracto L.N. 44.04 49.03

Andlisis realizado en (a F.M.V.2. UNKAM 1987.

1. Insumos utilizados

Los insumos que se seleccionaron para la elaboracidén de las
dietas fueron: maiz, como fuente de carbohidratos; "alache"
ensilado, como fuente de proteina vegetal; harina de pescado, como
fuente de proteina animal; un complemento mineral y vitaminico y,
finalmente, bentonita, para favorecer la aglutinacién de 1los
ingredientes (Cuadro 14).

El maiz y el alache fueron cosechados Yy recolectados,
respectivamente, en la regién (Alcozauca, Gro.). La harina de
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pescado fue donada por INDUSTRIAS CONASUPO, Iguala, Gro. la
premezcla de trazas minerales y de vitaminas (premezcla especial
para aves) de COMERCIAL REKA, S.A. Y la bentonita fue proporcionada
por la Unidad de Produccion de Alpoyeca, Gro.

CUADRO 14: Andlisis quimico proximal de los insumos utilizados

ANALISIS alache naiz Harina de
ensilado pescado
(BASE SECA) 3 $

Materia seca 100 100 100
Proteina crudaw 21.07 9.58 73.65
Extracto etéreo 4.19 4.06 7.7
Cenizas 14.75 1.78 15.51
Fibra cruda 11.15 3.44 1.89
Elementos L.de N. 49.03 81.12 1.25
T.N.D. (aprox.) 73.98 90.12 72.90
E.D.Kcal/kg. (aprox)| 3255.51 3965.37 3207.59

Andifsis reatizado en is F.N.V.Z, UNAN, 1987
* Nitrdgeno x 6.25

2. Dietas balanceadas

Se elaboraron las dietas tomando como base el porcentaje de
proteina cruda total (25%, 22% y 18% en base seca). Para balancear
las dietas se utilizé el método del Cuadrado de Pearson. E1l
porcentaje de mezcla de los insumos, de acuerdo con este método, se
presenta en el Cuadro 15.

Para el balanceo, se utilizé solamente la proteina cruda del
alache y la proteina cruda de la harina de pescado, variando los
porcentajes de mezcla, de acuerdo al requerimento total de proteina
cruda en cada una de las dietas (25, 22 y 18%). Se mantuvieron
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constantes las cantidades de maiz, vitaminas, minerales vy
bentonita, en las tres dietas experimentales (Cuadro 15).

CUADRO 15: Porcentaje de mezcla de las dietas balanceadacs

INSUMOS DIETA 1|DIETA 2|DIETA 3
25% 22% 18%
PORCENTAJE DE MEZCLA
Maiz 50.2 50.2 50.2
Alache 24.9 31.12 39.4
H. de pescado 22.76 16.56 8.33
Bentonita 2.0 2.0 2.0
Vitaminas 0.05 0.05 0.05
Minerales 0.05 0.05 0.05

El balance de las dietas se realizd considerando el contenido
proteinico de los insumos, de acuerdo con los analisis quimicos
proximales (método A.0.A.C) realizados en el Laboratorio de
Andlisis Quimico para Alimento (SARH No. 0950693) del Departamento
de Nutricién Animal y Bioguimica de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia de la UNAM .

El porcentaje de proteinas de las 4 dietas fue confirmado con
anadlisis quimicos proximales, observandose pequefias variaciones con
respecto al teérico calculado por el Cuadrado de Pearson, por lo
que se considerd que el método era adecuado péra la elaboracidn de
dietas (Cuadro 16).
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CUADRO 16: Analisis quimico proximal de las dietas

ANALISIS TESTIGO|{DIETA 1{DIETA 2|DIETA 3
(BASE SECA) % L 1 %
Materia seca 100 100 100 100
Proteina crudat 22.73 24.32 21,22} 18.31
Extracto etéreo 3.19 5.79 4.01 4.99
Cenizas 4.91 8.35 9.06f 9.06
Fibra cruda 8.40 4.80 4.66 6.40
Elerentos L. de N. 60.77 56.75 61,04} 61.23
T.N.D.% aprox. 82.38 83.41 81.29} 82.13
E.D.Kcal/kg. aprox./3624.96/3670.07!3576.74]3614,02

Andliois resiizado on ls F.N.V.2., UNAN, 1588,

* Nitrégeno x 6.25

Testigo = 22X de protaine cruds (Alimento pera polloe, CONASUPO)
Ofeta | = 25X de proteins crixie

Dleta 2 » 22X de proteins cride

Dieta 3 » 15X de proteire crude

3. Experimentacién en acuarios

Como se ilustra en el cuadro 16, en el experimento se
emplearon 4 dietas diferentes, una testigo y tres experimentales
con 3 repeticiones cada una de ellas, durante 20 dias, tiempo en el
cual podria apreciarse una tasa de crecimiento. Se emplearon crias
de carpa (Cyprinus carplo) en acuarios de 30 litros, con 10 peces
por acuario. Se controlé la temperatura y la oxigenacidn.

Los peces se aclimataron durante 9 dias, con el objeto de que
se acostumbraran a consumir 1las dietas experimentales. Se
mantuvieron sin alimentacién durante 7 dias, en los siguientes 2
dias se proporciond alimento al 3% (de la biomasa total) y al
iniciarse el experimento se ajustd al 8%, repartido en dos raciones
diarias (9:00 y 15:00 horas).

Se tomaron datos meristicos al inicio, a la mitad (10 dias) y
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al final del tratamiento (Cuadro 17).

La condiciones de calidad del agua se mantuvieron constantes
(Cuadro 18) y se hicieron recambios parciales de agua, cada tercer
dia.

Al término del experimento, se registrd el crecimiento total
longitud total (centimetros) y peso (gramos) de los peces. Para
saber si habia diferencias significativas o no, entre cada una de
las dietas, se aplicé la prueba estadistica, no paramétrica de
comparacién de medias de datos independientes, de Kruskal Wallis a
los datos de peso y talla para las 12 repeticiones (Cuadro 17).

CUADRO 17: Efecto del tipo de alimento en el crecimiento de
cyprinus carpio, en laboratorio

ALINENTO 4 (25%) ALIMENTO 2 (22%) ALINENTO 3 (1BX) TESTIGO  (22%)
DATOS REPETICIONES |PROM.{ E.ST.] REPETICIONES {PROM.] E.ST.} REPETICIONES |PROM.| E.ST.] REPETICIONES |PROM.|E.ST.
NERISTICOS 1 2 3 1 2 3 1 H4 3 1 2 3
INICIO
Long.total | &.5414.5514.6 ]4.563]0.019 J&.47]4.65]4.41]4.44300.018 14.41(4.3414.35]4,36710.022 [4.39(4.484.42({4.430]0.026
ul:‘.p-trdn 3.59(3.6 |3.6813.623 3.5913.6 13.49[3.560 3.5 [3.41(3.44(3.450 3.493.53)3.5 [3.507
Altura
Peso 1.6 {1.5011.74]1.643)0.048 ]1.5311.45[1.5911.52310.041 §1.41[1.33]1.47]1.403]0.041 [1.45(1.55(1.52{1.507{0.030
INTERMEDLO
Long.total | 4.64(4.5014.6814.63710.026 14.5 14.57]4.46]4.510/0.032 [4.5 |4.4 [6.42]4.44010.031 [4.53]4.61(4.49(4.563{0.035
Long.petrén] 3,6613,6213.67]3.650 5.5613.62]|3.49(3.557 3.54(3.46(3.68(3.493 3.5713.63{3.5613.587
Alturs 1.29]1.3 |1.25]1.280 1.25]1.24{1.2611.250 1.2 11.26[1.26/1.233 1.27]1.22]1.3 |1.287
Peso 1.7 [1.6851.71{1.69710.009 11.55]1.54)1.57)1.553/0.009 }1.42[1.39)1.44]1,417)0.015 J1.6 |1.72|1.66]1.660[0.344
FINAL
Long.total | 4.74(4.72{4.85(4.77010.040 4.7 (4.644.5614.627/0.047 §4.5614.5214.5314.530{0.006 [4.24(4.3214.59(4.383(0.106
Long.patrén] 3.72{3.7 |3.85/3.757 5.66)3.66]3.52]3.613 3.57|3.5673.55]3.560 3.3 13.3013.56(3.417
Altura 1.31]1.27]1.28}1.287 1.20(1.24(1.25|1. 280 1.2 [1.22{1.27)1.230 1.1671.18/1.32}1.220
Pesc 1.87{1.85}1.84(1.853{0.0090 [1.72[1.63(1.68{1.677;0.026 1.6 11.6 [1.4511.617]0.017 J1.6 [1.741,61}1.650(0.045
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CUADRO 18: Parametros fisico-quimicos del agua

PARAMETRO CONDICIONES REGISTRADAS
Dureza 78-82 mg/lt de CaCos
Oxigeno disuelto 4.7-7.6 mg/lt

pPH 7.5-8
Temperatura 22-24 °C

Para conocer cudl o cudles de los componentes (carbohidratos,
lipidos o proteinas) y en qué proporcién son utilizados por los
peces en el metabolismo, se realizé una prueba al final del
experimento, en la cual se evaluaron la respiracién (ppm de
oxigeno) y la excrecién (concentracién de amonio). Se utilizaron
cdmaras de 3.4 litros en las cuales, se colocd un pez por cada

_repeticién (12 cémaras), cada pez fue pesado previamente. Una vez
gque se introdujeron los peces individualmente en las camaras, se
sellaron, esperando 3 horas para realizar la primera medicidén de
oxigeno y excrecién, se recambié el agqua, se tomé una muestra
inicial y se volvieron a sellar las camaras. Al cabo de 2.30 hrs.
se tomé la muestra final. Finalmente se volvié a hacer otra
repeticién del mismo experimento.

Para medir el oxigeno se utilizé un electrodo YSI 54 ARC Sc.
Prod. (¢ 0.1 ppm O,) y para el amonio se utilizé un
espectofotdémetro, en el que cual se tomdé la lectura de 1la
absorvancia para establecer la curva patrén (y=1.22x + 0.0002) y
conocer la concentracidén de los gases. El consumo de O, y NH; se
deterniné por diferencia entre las concentraciones de las muestras
iniciales y finales,

Los resultados (Cuadro 19) se expresaron en ppm (mg) O,/h Yy
NHy,/h y en gramos del peso vivo del animal (O,/h/gr y NH,/h/gr).
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CUADRO 19: Consumo de Oxigeno y Excrecidén Nitrogenada . carpio.
ALl | REPETI- Jo,-1[0,-F|T1EMPO o6 0, [P.vivo] O, W -1fus -F MH  [N-wh, FowoL. | MOL. [RELACION
MENTO| ClOM :3- hores|11Ead/m| ‘ar. [merRso| pim | pim | Tob (mesnig 0y |N-NH, | Op/i,
25% [primema [ 6.4 6.4[ 2.58 {0.0{0.00{ 5.92 [0.00 |0.000/0.208; 0.207 }0.014

8.6 7.2 2.48 [1.4|0.56] 5.92 |o.10 Jo.141[0.134{¢0.006) 0,000
seamor | 7.3} 6.5| 2.53 j0.8/0.32] 5.28 [0.06 J0.000]0.208} 0.207 |0.0%6
8.4] 7.1 2.48 [1.3]0.52] 5.28 [0.10 [0.061/0.073] 0.012 {0.001
tercema | v.7[ 6.8] 2.53 lo.9{0.36] 5.70 10.06 10.000{0.110| 0.110 |0.008
8.2 7.4{ 2.¢8 {0.8/0.32] 5.70 {0.06 [0,061/0.110} 0.049 (0,003

PROMEDIO 0.076 0.0084/0.038 |0.0065| 5.82
VARIANZA 0.0005 0.0000
DESV. $T. 0.0219 0.0066
ERR, ST. 0.0098 0,0029
2% |emimern | 7.6] 7.2] 2.55 Jo.4f0.16] 5.31 ]0.03 Jo.104]0.116] 0.012 |0.001
8.3| 7.1| 2.48 |1.2{0.48] 5.31 [0.09 ]0.061]0.061] 0.000 (0,000
seamoa | 7.9] 7.1] 2.53 [o.8[0.32} 5.25 [0.08 [0.122[0.147| 0.024 j0.002
8.3( 7.0[ 2.¢8 [1.3{0.52] 5.25 {0.10 }0.081}0,098/ 0.037 |0.003
vercera | 7.7| 7.5 2.55 [0.2|0.08[ 4.2¢ |0.02 ]0.141{0.141] 0.000 |0.000
8.4] 7.4| 2.50 }1.0}0.40] 4.2 j0.09 }0.061|0.116| 0.055 |0.005

PROMED1O 0.0650 0,00280.0325/0.0021[ 14.92
VARTANZA 0.0012 0.0000
DESV., ST. 0,0339 0.0017
ERR. ST, 0.0138 0.0009
1sx Jenimena | 7.8| 7.4 2.56 |0.4[0.16| 3.97 |o.06 ]0.067(0.073] 0.006 l0.001
8.5 7.7{ 2.48 {0.8/0.32] 3.97 10.08 [0.025/0.043} 0.018 |0,002
seauwor | 7.6| 7.0| 2.55 |0.6{0.24| «.98 [0.05 ]o.067]0.110] 0.043 |0.003
8.4} 7.1} 2.50 {1.3]6.52] 4.98 10.10 ]0.061]0.073| 0.012 {0.00%
vercena | 7.5] 6.8[ 2.56 Jo.7]0.27] 4.9% [0.06 |0.067]0.098{ 0.031 [0.002
8.4| 7.2| 2.50 [1.2]0.48[ 4.9 [0.10 |o.098)0.122| 0.024 |0.002

PRONED 1O 0.0720 0.0018]0.036 |0.0014{ 25.29
VARTANZA 0.0007 0.0000
DESV. ST, 0.0257 0.0008
ERR. §T 0.0105 0.0003
Tes- [pmimema | 7.4 6.7] 2.56 |0.7j0.27| 5.23 0.05 [0.1310.153| 0.021 [0.002
160 8.5] 7.4| 2.50 [1.1]o.44] 5.23 [0.08 Jo.122]0.134| 0.012 {0,001
seamoa | 7.6} 6.70 2.52 [0.9/0.36] .41 j0.07 [o0.141]0.214] 0.073 [0.005
8.0 7.0| 2.52 |1.0]0.40| 5.41 [0.07 }o.322j0.153] 0.031 |0.002
TERCERA | 7.8( 7.2f 2.58 (0.6{0.23] 5.6 {0.04 [0.159(0.153}(0.004) 0,000
8.3 7.0] 2.52 [1.3}0.52| 5.64 {0.09 [0.122|0.147] 0.024 [0.002

PROMED1O 0.0687 0.00240.0333(0.0018] 17.86
VARIANZA 0.0003 0.0000
DESV. ST. 0.0186 0.0015
ERR. ST. 0.0076 0.0007

Finalmente, se obtuvo la relacién Oxigeno-Nitrégeno para
conocer el substrato utilizado en el metabolismo (Cuadro 19). De
acuerdo con los experimentos realizados por Barber y Blake (1985),
Dall y Smith (1986), Mayzaud y Conover (1988), se puede considerar
que durante el catabolismo de las proteinas excretadas como amonio
y totalmente oxidadas en dioxido de carbono y agua, se obtiene un
rango. de O/N minimo tedrico entre 7 y 9.3, y valores mas altos
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sugieren un catabolismo no proteinico (lipidos y carbohidratos).
Una relacién de O/N mayor de 24 indica un catabolismo
exclusivamente basado en los carbohidratos.

De acuerdo a lo anterior, y tomando en cuanto gue los rangos
de la relacién de O/N puede variar con las diferentes especies
acuicolas, se considero para este experimento los siguientes ranges
de la relacién Oxigeno~Nitrdégeno (O/N): un rango entre 7 y 9 indica
que los amindacidos estan siendo utilizados para el metabolismo de
los individuos durante la etapa de crecimiente. EX} rango entre 10
y 24 indica gue se estan utilizando lipidos, y que para lograr su
oxidacién se necesitan altos requerimientos de oxigeno. Un rango
mayor de 24 indica que los organismos estdn utilizando los
carbohidrates y gue por lo tanto el esfuerzo enérgetico es minimo,

Para conocer la asimilacidn de las 4 dietas, se obtuvo con 6
repeticiones para cada una de ellas, el peso seco (P.S.) y peso
geco libre de cenizas (PSLC) del alimento proporcionado y de las
heces fecales de los peces. Se obtuvo la diferencia entre el
alimento y las heces y se sacd la relacion porcentual (Cuadro 20).
Lo anterior, se realizd con el fin de conocer el porcentaje de la
eficiencia de asimilacién de los 4 alimentos. Finalmente, se aplica
la prueba estadistica no paramétrica de Kruskal-Wallis para saber
8i existian diferencias significativas entre ellas.
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Eficiencia de asimilacidn de ¢, carpio'en laboratorio

T1P0O DE TlEPEH- ALINENTO HECES ALIM, [HECES A-H 3 3 ANALISIS ESTADISTICO
ALIMENTOS | ClOW 1 2 1 2 v | an (%)
ALINENYO 4 1 0.2840.259 | 0.228{0.202 } 0.912]0.886 0.03 0.2079| 20.7985
(25%) 2 0.269}0.246 | 0.29 {0.27 0.91410.931 } (0.02) | -0.219 [-21.9276 PROMED10O 25,2483
3 0.35810.311 | 0.26810.23 0.8569(0,858 .01 0.0643 K} VARIANZA 34.884%
& 0.29310.267 1 0.322}0.278 | 0.911({0.863 0.05 0.3194] 31.9493 DESV. ST. S,9060
5 0.23310. 21 0.164610.144 | 0.901(0.847 0.03 0.2299] 22.9981 ERR, ST. 3.4099
6 0,218{0.16 0.734
ALIMENTO 2 1 0.58210.%21 { 0,336{0.284 | 0.80510,845 | 0.05 0.28891 28,8934
(22%) 2 0,475]0.422 } 0,269{0.212 | 0.888/0,788 0,10 0.4206) 42.0501 PROMED1O 36.9530
3 0.37 10.338 | 0.18 [0.151 | 0.914{0.839 0,07 0.4231) 42,3128 VARIANZA &4 . 0478
& 0,48910.453 1 0.16410.146 | 0.926(0.8%0 0.04 0.3050] 30,5005 DESV. ST, 6.6669
5 0.533(0.4%% I 0.22110.192 | 0.927]0,869 0.06 0.4100] 41,0019 ERR, $T. 2.9815
6 0.54 [0.505 [ 0.257}0.24 0.9350.934 0.00 0.0188] 1.884¢6
ALIMENTO 3 1 0.35 (0,318 § 0.18 {0,157 } 0.909]0.872 0.04 0.25B841 25.8463
(18%) 2 ]0.38 10.35% [ 0.28 [0.241 § 0.924]0.841 0.06 0.4175] 41.7590 PROMEDIO 35.3224
3 0.26810.248 1 0.2470.219 | 0.925{0.887 0.04 0.3161] 31.6186 VARTANZA 56.8450
& 0,24810.229 § 0.37610.331 | 0.923,0.880 0.04 0.3322) 33.2287 DESV. ST. 7.5409
S 0.2110.19 0.25610.206 | 0.900j0.805 0.10 0.44161 44,1616 ERR. ST. 3.3724
] 0.355(0.32¢ { 0.39 10.357 | 0.927)0.915 0.0 0.1245) 12.45%
ALIMENTO & 1 0.64 [0.605 | 0.27910.242 | 0.945)0.867 0.08 0.5554| 55.5491
TESTIGO 2 1.02810.974 § 0.21110.183 | ¢.967/0.867 0.08 0.5724| 57.2619 PROMED1O 52.7850
3 0.688(0.646 § 0.979]0.147 | 0.942{0.840 0.10 0,5985| 59.8509 VARIANZA 49.1509
& 0.66910.628 ] 0.386]0.344 § 0.939{0.891 0.05 0.4099] 40.99%0 DESY. ST, 7.0107
5 0.76310.72 0.297)0.263 § 0.944)0.886 0.06 0.4790] 47.9097 ERR. ST. 2.84620
[} 0.781[0.74 0,38210.334 ) 0.948]0,874 0.07 0.5516] 55.1649
1: Peso Seco
2: Peso Seco Libre de Cenizas
A: Alimento
H: Neces

3: Eficiencia de Asimilecidn = (ALIMENTO-HECES)/((1-HECES)*ALIMENTO)
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4. Resultados

Al comparar por separado el valor promedioc del peso (gramos)
y talla (longitud total) de los peces sometidos a las 4 dietas, con
la prueba de Kruskal Wallis, se obtienen diferencias significativas
entre las dietas al utilizar insumos regionales y una dieta
comercial (alimento balanceado de pollos) con un riesgo de 0.01 o
una probabilidad de que asi ocurra del 99%.

Con las 4 dietas, los peces registraron crecimiento en peso y
talla. Los peces que mejor crecieron (en peso) fueron los que se
sometieron a las dietas No. 1 (25% de P.C.) y No. 3 (18% de P.C.),
con un incremento semanal por pez de 0.07 gramos. Creciendo mis que
con la dieta testigo, con la cual se tuvo un incremento semanal,
por pez, de 0.05 gramos (Cuadro 21).

CUADRO 21: Crecimiento total de C, carpio en laboratorio

DATOS DE ALIMENTO t (25X) ALIMENTO 2 (22%) ALIMENTO 3 (18X) ALIMENTO & (TESTIGO)

CRECINIENTO peso | gr/ [largo] o peso | gr/ [largo] o/ peso | gr/ |largo] oW/ peso | gr/ [largo| ew/
10d 104 10d 10d 10d 10d t0d 10d

nICIAL (or) 1.643 4.563 1.583 4,443 1.403 4.367 1.507 4.43
INTENMEDIO (gr) 1.69710.054|4.637{0.074 | 1.553/0.03 [4.51 (0.067 | 1.417{0.014[4.44 [0.073 | 1,68 |0.153/4.543]0.113
FINAL (pr) 1.853)0.156{4.77 |0.133 | 1,677(0.124[4.627(0.117 | 1.61710.2 (4.53 {0.9 1.65 |-0.0114.383)-0.16
INCRENENTO YOTAL 0.21 9.407 0.154 9137 0.214 8.97 0.143 8.926
INCRENENTO/SEMANAL 0.07 3.138 0.051 3.048 o.0m 2,990 0.048 2.875

Al compararar los datos de eficiencia de asimilacién, con la
prueba de Kruskal Wallis, se establgcieron diferencias
significativas entre las cuatro dietas (ver Cuadro 20).

La dieta con mejor eficiencia de asimilacién (52.8%), fue la
dieta teatigo, presentando diferencias significativas con las tres
dietas experimentales.

De las 3 dietas experimentales, la nGmero 2 y la ndmero 3,
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con 22% y 18% de proteina cruda respectivamente, no revelaron
diferencias significativas entre si, en 1la eficiencia de
asimilacién lograda (36.9% y 35.3% respectivamente). FEstos son
porcentajes relativamente altos y nada despreciables, tratandose de
dietas experimentales.

La dieta No. 1 (con 25% de P.C.) resulto con el menor
porcentaje de eficiencia de asimilacién (25.2%), mostrando
diferencias significativas con las tres restantes.

En cuanto a la relacidn oxigeno/nitrdégeno (ver Cuadro 19), en
la dieta numero 1 (25% PC), se presenta una tasa muy baja (5.82),
indicando que los peces estan utilizando a las proteinas durante el
metabolismo, lo que significa que estdn realizando un esfuerzo
energético muy alto para obtener los nutrientes del alimento
consumido.

La dieta numero 2 (22% P.C.), presenta una tasa de 14.92, lo
gue indica que los peces estan utilizando principalmente a los
lipidos, y que estdn consumiendo una cantidad muy alta de oxigeno
para la obtencidén de energia.

En la dieta numero 3 (18% de P.C.), los peces estadn degradando
a los carbohidratos, para la obtencidén de su energia, pero,
seguramente, también estan utilizando a los lipidos, demostrado por
la relaciodn, todavia baja, de 25.29 O/N.

La dieta numero 4 (testigo), con una tasa de 17.86, indica que
se estan utilizando principalmente los lipidos.

Una dieta o6ptima, estaria dada por una relacidén de Oxigeno
Nitrégeno por arriba de 40 pues, en este caso, son exclusivamente
los carbohidratos, los que estian siendo utilizados para 1la
obtencién de la energia durante el metabolismo de los peces.

La dieta numero 3 (18% PC) reporta los mejores rendimientos,
por lo que resulta ser una mezcla favorable de insumos y con
posibilidades de ser utilizada en cultivo de carpas. Aun a pesar de
tener un porcentaje bajo de proteina cruda total, en carpas se
recomienda entre el 20 y 24%, de acuerdo a la edad de 1los
individuos.

Como se sefialé anteriormente, para la elaboracién de las 3
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dietas experimentales se mantuvo constante la proporcidn del maiz,
con 50% de la mezcla y se varisd solamente los porcentajes de mezcla
del alache y la harina de pescado. En la dieta numero 3 cs
predominante el alache, con respecto al porcentaje de la harina de
pescado. Por otro lado, también es la dieta con mayor porcentaje de
alache (39.4%), con respecto al porcentaje de las otras dos dietas
experimentales.

Es decir, gue la dieta con menor porcentaje de proteina cruda
total, con menor porcentaje de proteina de origen animal y con
mayor porcentaje de proteina de origen vegetal, proveniente del
alache, resulta ser la mas aceptable.

Es posible gue los peces (Cyprinus carpio) estén utilizando al
maximo los principales nutrientes (21.07% de proteina cruda y
49.03% de carbohidratos) del alache ensilado.

El objetivo original de este trabajo era encontrar y utilizar,
a corto plazo materias primas regionales que pudieran servir, por
un lado, como complemento alimenticio de los peces, y por otro, que
pudieran utilizarse como insumos basicos para la elaboracidn de una
dieta balanceada y barata para el cultivo semi-intensivo que se
desarrolla en la Unidad de produccidn acuicola de Alpoyeca, Gro.,
y con facultades de substituir el alimento comercial de pollos que
se adquiere en el mercado regional.

Las dietas balanceadas son 6ptimas cuando proporcionan los
nutrientes indispensables para lograr un buen crecimiento y
almacenamiento de la energia necesaria para los siguientes periodos
de su vida. Asimismo, aquellas que presentan mayor asimilacidn y
menor costo energético en su degradacidén. Desde este punto de
viata, la dieta numero 3, resultd ser la mas adecuada con un mayor
crecimiento de los peces y con una mejor tasa de O/N. En cuanto a
la eficiencia de asimilacién fue la mejor, después del testigo. Sin
smbargo, no puede considerarse aun una dieta adecuada para lograr
un crecimiento y asimilacién dptima.

La experiencia desarrollada muestra, en términos generales,
que el uso de insumos vegetales para satisfacer los altos
requerimientos proteinicos (en calidad y cantidad) de peces, puede



- g5 =~

ser una alternativa viable y con una aplicacion en‘el corto plazo,
siempre y cuando se utilicen de forma complementaria al desarrollo
de una alta productividad natural del medio ambiente acuitic. e
las especies.

Las dietes comerciales, tedricamente, son eficientes, &ptimas,
con insumos adecuados en nutrientes y de costos minimos. Ademas,
permiten una <oiscrvacidn adecuada y un almacenamiento facil. Por
ello, investigaciones como la presente enfrentan grandes retos.
Para lograr sustituir los alimentos comerciales con insumos
vegetales, regilonales y nativos, se requieren investigaciones a
largo plazo, ya gue es necesario realizar estudios y andlisis mas
completos.

De la investigacisén realizada con el alache, se puede comentar
lo siguiente:

1. El método de ensilado, demostré ser un método viable para ser
utilizado, de forma sencilla, para conservacidén y uso del
forraje.

2. La especie (pAnoda_ cristata), ensilada, puede ser utili:ida
como complemento para la alimentacién de los peces, con buena
aceptacién y asimilacién.

3. Los peces aumentarocn mas su peso, con la dieta de 25% de P.C.
Y 18% de P.C. y menos con 22% y el Testigo.

4. La dieta numero 3 (18% PC) presentd una adecuada eficiencia de
asimilacién en términos experimentales.

5., La dieta mejor asimilada fue la del testigo con 50% Jde
asimilacién. Sin embargo, cabe sefalar gue, la dieta testigo
presenta problemas alimenticios en 'la estanqueria de
produccién de Alpoyeca.

6. La dieta numero 3 resultd ser la mas eficiente en el
metabolismo, a pesar de ser la de menor porcentaje de proteina
cruda total (18%).

Para poder utilizar el alache (Anoda cristata) como insumo en
la elaboracién de dietas balanceadas, a nivel local, se recomienda
realizar los siguientes estudios:
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a) Analisis de la calidad proteica del alache.

b) Contenido de aminodcidos esenciales del alache.

c) Estado nutricional del alache ensilado y sin ensilar,
d) Compuestos téxicos y antinutricionales del alache.

@) Cultivo intensivo del alache en parcelas agricolas.
f) Experimentacién con otras especies de peces.

g) Experimentacidén en estangues.

Para mejorar la asimilacién de los insumos utilizados, se
recomienda ensilar el alache y el maiz mezclados ya que esta mezcla
podra presentar una degradacién anaerobia mas fiAcil debido al alto
contenido de carbohidratos del maiz,
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CAPITULO V: LA PESCA EN LA REGION

Esta investigacidén se reclizé en los rios de la Cuenca del
Tlapaneco, los cualss posSeen en sus aguas poblaciones nativas de
peces.

Se aplicaron entrevistas a los pescadores con el fin de
obtener informacién sobre:

a) especies conocidas en los rios

b) nombres locales en espahol, mixteco y nahuatl

c) descripcién y comportamiento de las especies

d) época de pesca

e) artes de pesca utilizadas

f) preferencia de consumo sobre las especies capturadas y formas
de preparacidn

g) factores de deterioro ambiental y su influencia en 1las

poblaciones de peces.

Se realizaron muestreocs en los rios tributarios, "El Salado-
o de "Alcozauca', el "Igualita" y el "Tlapaneco".

Los recorridos y las capturas se realizaron acompanados de
pescadores’ de la regidén y se hicieron observaciones sobre los
sitios frecuentados. ‘

Las artes de pesca empleadas fueron: anzuelos entre una y dos
pulgadas, empleando como carnada lombriz de tierra; atarraya de 1.5
m de didmetro con una luz de malla de 2 cm., asi como redes de
cuchara y visor.

Se realizd, ademds, una revision de las fuentes etnohistgricas
sobre las especies nativas de 1la regién y una revision
biblicgrdfica de estudios publicados y reportes técnicos que
proporcionaron informacién sobre las especies mas importantes.

Finalmente se realizé un balance del papel de la pesca en la
subsistencia campesina.



- 98 -

1. Antecedentes etnohistoéricos

Existe muy poca informacioén disponible acerca del papel que
jugaba la pesca en la subsistencia regional, durante la época
prehispdnica. Se cuenta, sin embargo, con algunas referencias
generales de Fray Bernardino de Sahaqun en su Historia General de
las Cosas de_la Nueva Espafia (1585) y del Protomédico Francisco
Hernandez en su Historia Natural de la Nueva Espafia (1651) sobre

algunas de las especies acuicolas presentes en los rios de La
Montana.

Comparando esta informacién con la obtenida directamente en la
regién, se puede apreciar la correspondencia que existe entre la
nomenclatura indigena registrada en las fuentes etnohistdricas y la
que existe entre los nombres nahuas que se utilizan actualmente en
la Montana de Guerreroc (Cuadro 22).

Dahlgren (1966), refiriéndose a la pesca en la mixteca
prehispanica, sefiala que "el corto numero de rios y lagunas en la
Mixteca, en general, hacia que la pesca fuese casi nula, salvo en
la costa". Sin embargo, esta aseveracién parece demasiado general
e imprecisa ya gque, como puede apreciarse en el capitulo anterior,
la compleja orografia de la zona estd acompanada de una dran
cantidad de escurrimientos y en ellos se encuentran diversos
recursocs.

Sahagun sefiala gue: "los peces de esta tierra son semejantes
a los de Castilla (y) llamanse pjchin ..."

Sobre el bagre, Herndndez (1960) se refiere de la siguiente

manera:

SCAPITULO J00(, DEL XALKICHIN QUAUHKAHUACENSE. ES PEZ DE UN PALMO DE LARGO CON
PIEL SUAVE Y BLANCA, PERO EN EL DORSO DE UN COLOR ROJO COMO DE MUSTELA; COLA
LUNADA DE COLORES BLANCO Y MEGRO; DOS ALETAS EN EL DORSO, DOS EM LAS
SRANGUIAS Y UNA CERCA DEL ORIFICIO ANAL. VIVE EN LOS RIOS DE REGIOMES
CALIDAS, Y, AUNQUE MO ES ESCAMOSO, SUMINISTRA ALIMENTO BUENO Y AGRADABLE™.
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Alvarez (1985), identifica este pez como el bagre que existe
en la regién:

XXX, XALMICHIN. DE ACUERDO CON LAS CARACTERISTECAS SERALADAS PARA ESTE PEZ,
COMO EL NUMERO Y LOCALIZACION DE LAS ALETAS Y LA CARENCIA DE ESCAMAS, DENOTAN
QUE LA REFERENCIA CORRESPONDE A UN BAGRE. ADEMAS, LA AFIRMACION DE QUE VIVE
EN LOS R10OS DE LAS REGIONES CALIDAS Y LA DENCMINACION AGREGADA POR HWERNANDEZ,
DE QUAUHNAHUACENSE, ES DECIR, PROCEOENTE DE CUERNAVACA, PERMITEN SUPONER QUE
ES EL UNICO BAGRE PROPIO DE LA CUENCA DEL RIO BALSAS Y POR LO TANTIO, MUY

PROBABLE jstieriys balsprws JORDAN Y SNYDER®,

De la "trucha", dice Hernandez:

CAPITULO XXV OEL XjOMICHIM OE LOS MEXICANOS, QUE NUESTROS COMPATRIOTAS
LLAMAN TRUCHA. ES UM PEZ ESCAMOSO CON LA FORMA DE LA TRUCHA O DEL SALMOK DE
NUESTRA TIERRA, DEL MISMO TAMARO, SABOR, ESCAMAS Y CALIDAD ALIMENTICIA, PERO
QUE NO TIENE MANCRAS ROJAS AUNQUE $1 CIERTO MATIZ ROJI20. VIVE EN LAS
CORRIENTES DE AGUA O EN LOS GRANDES R10S DE AGUA DULCE DE REGIONES CALIDAS,
MO LEJOS DE LA CIUDAD DE MEXICO. £ OE DOS PALMOS DE LONGITUD, COK CABEZA
ACNATADA, ESCAMAS DIMINUTAS, DORSO NEGRO, LADOS SLANCOS AUNOUE COM ALGUNAS
ESCAMAS NEGRAS ESPARCIDAS, Y VIENTRE BLANCC. TIENE EN EL DORSO CUATRO ALETAS,
OTRAS TANTAS EM EL VIENTRE, CUATRO TAMBIEN CERCA DE LAS BRANQUIAS, Y DOS
PROXIMAS AL ORIFICIO ENCRETOR, SE PESCA EN VARIOS LUGARES, PERO
PRINCIPALMERTE CERCA DE NOEYACOCOTLAN, ALGUNOS LO LLAMAN PATLAN[MICHIN“,

Alvarez, identifica a la "trucha" como:

XXV, XIOMICHIN. EN LA CUENCA DEL R10 BALSAS SE PESCA Y CONOCE COMO TRUCHA EL
WGILIDO Agonostoms monticols (BRANCROFT) QUE PRESENTA LAS CARACTERISTICAS
SERALADAS POR HERNANDEZ: DOS PALMOS DE LOMGITUD, CABEZA ACHATADA, DORSO
NEGRO, ESCAMAS NEGRAS ESPARCIDAS Y VIENTRE CLARO. LAS "CUATRO® ALETAS DEL
DORSO, MENCIONADAS POR HERNANDEZ, SOK DOS REALWENTE DORSALES Y LAS PECTORALES
QUE ESTAN INPLANTADAS EN POSICION MUY ALTA COMO ES PROPIO DE LOS MUGIL1DOS.

Sobre el langostino, Hernandez senala:

“CAPITULO XVil. DEL CHACALLIN. SE PESCA EN EL LAGD MEXICANO EL CHACALLIN O
LANGOSTA PALUSTRE, QUE LOS LATINOS LLAMAN Sguilla gitba Y LOS ESPA%&ES
CAMARON. SE USA COMO ALIMENTO Y ES VIANDA MUY APRECIADA, POR LO QUE NO HEMOS
GQUERIDO PASARLO EN SILENCIOM.

Alvarez, identifica al langostino como:

wxV1l. CHACALLIN. ES CRUSTACEO DECAPODO OUE SE CONOCE CON EL NOWBRE COMM DE
“CHACAL® O LANGOSTINO, MUY FRECUENTE EN LOS RIOS, TANTO DE LA VERTIENTE
ATLANTICA COMO DE LA DEL PACIFICO. PERTENECE AL GENERO Macrobrechium DEL CUAL
HAY VARIAS ESPECIES EN MEXICO®.



- 100 -

Sobre los charales se encuentran las siguientes referencias:
Sahagun (1981):

"HAY UMOS PECECILLOS PEQUERUELOS OUE SE LLAWAN NALMICHIN®.

Herndndez seriala, en la misma obra:

“CAPITULO KXIN. DEL NALMICNIN O PEZ AREWOSO... *MAY TANSIEM OTRO PECECILLO
LLAWADO LLANADO XALNICHIN GUE TIENE APENAS (A LONGITUD Y EL GRUESO DE UN
DEDO, CON ESCAMAS ROJAS Y NO MUY DIFERENTE DE MUESTROS SALNONETES. SON 1000S
ESCAMOSOS, DE ALINENTO BUENG Y AGRADABLE SOBRE TODO CUANDO HAK ALCANZADO SU
WAYOR CRECIMIENTO, Y SE COMEN COCIDOS EW AGUA PURA Y CON APIC™,
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CUADRO 22: Especies nativas de peces

NOMBRE
ESPECIES
COMUN MIXTECO NAHUATL
anus bagre del balsas|Tiaca lahpajxohulin®
xalmichin?
ma_ ist mojarra o burro |Tiaca burro
Astyanax fasciatus  jcharales Tiaca vali jxilmichim
xalmichint
Poecilia sphenops barrigona
Botropis boucardi robalito Tiaca lamba
Agonogtomus monticolajftrucha xiomichin',?
Macrobrachium Bp. langoatino chacallint,?
No identiticado apepetla
* mosbre regionsl

* segun Nerndndez F. (1960)

Rehustl: xslafchin o xitmichin = charsles

xatmichin v pececitios paquethmios
michin v pex
xouhuilin « pep grarcie
wixteco: Tiace tahpe = pescado con cuero
Tiscs burro = pescado burro
Tiece vall = pescado pequefic

Tisca {ambe » pescadc BN
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2. la pesca en la regién

En la Montaria de Guerrero, la pesca se realiza en fcrma
artesanal, muchas veces coh practicas nocivas para las poblaciones
de peces. En este apartado, se describe la forma en gue se
organizan los pescadores, asi como las artes de pesca gque se
emplean en la regidn.

El Sr. Aguilar (1989), campesino de Oztocingo, Gro., recuerda
que en la década de los 50' se practicaba la pesca y la compra-
venta del producto como parte de una tradicidén regional.

Cuando tenfa yo 10 afos me llevaba un sefior que todavia vive; tenfs uns atarraya. Pescando me
{levaban, para llevar su ropa y huareches, en la noche y con ocote, porque antes no habfa
{émparas. Jban agarrando y yo iba contando trucha y bagre y sal fan més bagres grandes. El seflor
se amarrabs, se ponis mecate, pues a los pescados se les hace un agujero (por las branquies)
y sh{ les metfa ¢l mecatito y se {os amarrabe, porgue yo no aguantasbe el peso. Usaben, dicen
on mexiceno, cochnelos de petate, como morral, y ahf los guardibemos.

El que tenfes gusto, el que no querfs dormir, se iba a pescar, pero cuando se calmaba el frio
y cuando el agua estaba clera. El sefior, [(levaba también su yerno, porque fbamos pescando y
de squél lado del rfo ibe otro, y por los dos lados fbamos agarrando. Agarrébamos como veinte
begres y como unas veinte truchas, {0 que en suerte nos tocabe, porque s veces no podiamos
agarrar, Y cuando vefan eso, los sefiores, ys mejor regresébamos. Y # los tiernitos los fban
soltando que se fueran, pero shorits come ya no hay, muque sea chigquitos los comen.

Atarraya

El empleo de redes se restringe a la atarraya. El uso de la
atarraya no es muy frecuente debido al costo de la misma (que es
traida generalmente de Acapulco) o porque los pobladores locales no
saben tejerla. Solamente algunos campesinos cuentan con ella.

Esta es una red circular con plomada en la periferia. Se teje
de tal manera que se forman bolsas, en las que se atoran los peces
(Figura 10).

La pesca con atarraya, se efectua a contracorriente, de modo
que el pescador va ascendiéndo rio arriba.

Al lanzarse, la atarraya se abre y cae envolviéndo a los
peces. La red es jalada mediante la cuerda que tiene en el centro,
hacia el pescador, éste la va revisando y si hay captura la vacia
en la playa del rio, donde selecciona los peces de tallas mayores
para su consumo (aungue en ocasiones inclusive los peces pequefos),
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el resto regresan vivos al rio.

Esta pesca es parcialmente selectiva ya que, aunque la
atarraya atrapa peces de todas las tallas, por presentar una luz de
malla pequena (5-~15 mm), el pescador realiza una seleccién manual.

Es posible capturar tanto de dia como de noche. Esta ultima,
con la intencién de capturar bagres, utilizando lamparas para
iluminarse. Es posible incluso, bajo este método, pescar en época
de lluvias, cuando el caudal del rio lo permite.

1a atarraya se emplea también a modo de “trampeo". Se observa,
principalmente, bajo las rocas y "cuevas", una vez localizado el
pez (bagre), se coloca la atarraya sobre la roca en la que se
encuentra oculto y se "espanta" o "pica" (con una rama o carrizo)
por un lado, provocande la salida del pez que gqueda atrapado en la
red.
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FIGURA 10: Pesca con atarraya
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Arpon

El arpén es una "pistola®™ hecha de madera tallada, mediante la
cual se dispara una pequefa varilla de metal de aproximadamente 40
cm.

La varilla se hace pasar por un tubo de metal colocado en la
parte superior de la pistola, la varilla es tensada por una liga
(la empleada en resortes) y sostenida por una laminilla en la cual
se acuha.

Para el mecanismo de disparo se utiliza una pieza de madera,
a manera de gatillo, que al ser presionada levanta la varilla y la
libera de la laminilla, saliendo disparada con gran fuerza.

Esta técnica de pesca se realiza durante el dia, en los meses
en los que la claridad del agua lo permite. En épocas de lluvias,
por la turbidez existente, no es posible su empleo.

Es necesario que el pescador "visoree" por debajo de las rocas
del lecho del rio o entre las raices de la vegetacion riparia. Al
localizar al pez (bagres y mojarras) obstruye todas las salidas,
dejando solamente el sitio por el que se introducira la pistola y
dispara sobre el pez.

Veneno

La pesca con substancias todxicas provoca grandes dafios a las
poblaciones de peces, ya que mata indiscriminadamente a los peces
de las distintas edades. No obstante, esta es una técnica muy
extendida en la region. Se emplean como veneno distintas especies
de plantas (Cuadro 23). Generalmente estas plantas se machacan
hasta formar una masa y se aplican directamente al agua. Previo a
esto los pescadores hacen pequenias represas alrededor de la zona de
pesca, para evitar que escapen, tal actividad les 1lleva varias
horas.

En la misma entrevista, el Sr. Aguilar (1989) nos describe el
uso y las formas de preparacidén de las plantas piscisidas:
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"Algures manerss de pescar son con el 2apote, el huamichil. Existen otros, el Nusmichil
(Pithecollobium dulce) només emborrachs a los peces y el nogal corriente (Juglans moltig) los
mate, No muxcho pero algo. También se uss la cal, pero sirve un rato porque la corriente ests
pasando y luego se Limpia el sgua.

€l zapote si es veneno pera los peces, es el zapote negro (Riospyros diginm)}, to utilizen
*verde”. Lo molfan los seflores camo Basa y Uno se enterrabe en el agus, pars dejar haste en
los hoyos donde vivia el bagre, shf se dejsbe y metaba todo,

Tembién tapemos a veces el r{o donde vive el bagre, Lo tapamos bien con piedras y cusndo vemos
poce agua, entonces los podemos agarcar con nuestrss mencs. Unos seiores pican también con un
carrize y salen los peces v los agarran, se hace cuando no hay zapote™.

CUADRO 23: Principales especies de plantas usadas como veneno en
la pesca

NOMBRE PARTE
ESPECIES '
COMUN MIXTECO NAHUATL USADA
Pithecellobjum|guamuchil |tichicéo’ jcoacamachalli! |fruto y
dulce corteza
Juglans mollis|nuez tivies: fruto y
corriente corteza
Diospyros zapote ndoco tliltzapotl! fruto y
digina negro tuu? tzadpotl negro |brotes flor.
Zanthoxilum pescadilla|yucu? hojas y
arborecensces tiséma frutos
Solanum palo de hueipatli! hojas y
verbascifolium| pescado frutos

' Véldez J. y Flores N. (1985)
t Viveros J.L. y Cases, A. (1985)
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Dinamita

Es utilizada en forma de cohetes rusticos y se coloca sobre
todo, en las '"cuevas" donde viven los peces. Este método es muy
riesgoso para los pescadores, ha provocado varios accidentes a las
personas que lo practican.

El método consiste en prender el "cohete" fuera del agua,
introduciéndolo rapidamente a la cueva, la persona debe retirarse
a la brevedad. Otras personas, deneralmente mujeres y nifios,
esperan a los peces unos nmetros rio abajo, logrando capturar
algunos peces con ayates o bolsas, pero generalmente se "pierden"
muchos peces que se hunden o se van con la corriente del rioc y que
lamentablemente ya estian muertos y no son aprovechados.

Pesca manual

La captura de peces con las manos, aunque poco frecuente, aun
es practicada por alqunos pescadores, cuando su pericia asi 1lo
permite.

Se realiza "visoreando" en las "cuevas" del lecho del rio o
tan solo metiendo el brazo en ellas. Al sentir al pez (unicamente
bagres), aprietan, asiéndolo e intentando introducir los dedos por
la boca y la abertura branquial.

Este tipo de pesca se efectiua durante el dia y unicamente en
la época de estiaje.

Mediante este método, los organismos que se capturan son
exclusivamente de tallas grandes. Sin enbargo, presenta el
inconveniente de que destruye los nidos que construyen los bagres
para ovipositar.
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FIGURA 11: Pesca manual
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Pesca con anzuelos

LA pesca con anzuelo se realiza colgando de las ramas de
drboles riparios o estacas, un filamento de hilo nylon con un
anzuelo y carnada (generalmente una "lombriz de tierra" o "alacrén
de agua").

Se procura que el anzuelo no arrastre en el fondo y el sitio
de la pesca sea donde la velocidad de la corriente es menos fuerte
o bien, esta protegido por rocas o pozas.

Otra modalidad de la pesca con anzuelo, es la fijacién de
estacas a la.orilla y a lo largo del rio, lo que permite recoger la
pesca y cambiar la carnada durante varios dias: También se utilizan
"palangres", que consisten en un largo sedal donde se fijan
numerosos anzuelos.

Los anzuelos, generalmente, son colocados por la tarde y
recogidos en 1la madrugada del dia siguiente. E1l método es
exclusivamente dirigido al bagre, por ser de habitos nocturnos y
por aceptar la carnada.

No es posible emplearlo en época de lluvias, debido a que los
abundantes materiales gque arrastra la corriente se atoran en el
anzuelo.

Otras técnicas menos frecuentes
Pesca eléctrica

Este método es poco utilizado en la regién. Sin embargo,
cuando se efectia, generalmente se hace mediante una caja que
contiene dindmos (los que se empleaban anteriormente para
telegrafia) y 2 cables terminales gque se colocan en el rio. Al
accionar la manivela, se induce la descarga eléctrica gue produce
un efecto de paralisis muscular en los peces y determina que el pez
afectado no pueda nadar, saliendo a flote, sin control. Dependiendo
de la duracién e intensidad de la descarga, ésta puede provocar
hasta la muerte de los peces.
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Peaca con machete

En ocasiones, los pescadores ahuyentan al bagre de sus pozas
O Pcuevas" picando, con un carrizo o rama. Al salir el pe:z
asustado, otra persona lo espera con el machete y le pega
aturdiéndolo o cortéandolo.

En general para los métodos de pesca con veneno, manual o
redeo, se utiliza el represamisento o la desviacidn de las aguas,
colocando piedras o ramas en lugares donde el rio lo favorece.
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3. Inventario de peces en la regidém

Se lograron identificar 7 especies acuicolas (6 especies de
peces y una especie de crustdceos). Cinco de ellas se lograron
capturar y de las otras dos sélo se supo de su existencia por
informacidén verbal (ver Cuadro 22).

Es importante hacer notar que en los muestreos no se
obtuvieron peces introducidos (tilapias, carpas etc.) ni tampoco
los pescadores mencionan haberlas visto en sus colectas.

Una de las personas que logréd discribir, de forma muy
detallada (en las entrevistas realizadas) las especies acuicolas y
los nombres en lengua nahuatl, fue el sefior Martin Aguilar Campos
(octubre de 1989), campesino de 46 afios, de origen nahuatl y que ha
vivido la mayor parte de su vida en oOztocingo (municipio de
Copanatoyac), un pueblo asentado en la ribera del Rio Tlapaneco,
afluente del Balsas.

En el ri{o habfa camardén que nosotros con nuestro nehuatt, le decimos chacal (chacaliin), luego
habfa trucha que le decimos, chigmichi (Xiomichin) y bagre le decfamos chohuiti_(Xohuilin) y,
uno como gusano le deciamos scolotl (slacrén de agus, alimento del bagre), hay mucho todavia.
Tasbién vefamos, un pecesito, ancho como mojarra y tenfa como srcoiris,cuando sacébamos se vefe
myy bonito el pescadito, no crecia mucho, una cuarta de largo y medis cuarta de ancho, pero
ers bonito, se perdié también. Le dec{amos Apepetla sf, porque brillaba y era como machetito
asf, muy delgado pero ancho, Habfa otros mas chiquitos charales, les decimos en mi tierra
chitmichi (Xiimichin o xslmichin).

Hay, pero también se van perdiendo. De éstos sale mas caldo, mas bueno que mojarra (tilapie,
especie introducida en estangues), tienen mds sabor los charalitos,

La especie Poecilia sphenops, ha aumentado notablemente su
poblacién, algunos pobladores reportan que antes no se le veia en
algunos afluentes. Existe una subespecie P. sphenops pallida
reportada para la Cuenca del Balsas, sin embargo, no logré
llegarse, en este trabajo, a la identificacién de esta subespecie.

Actualmente hay slgunos que son chiguitos, pero barrigones (guppys). Esos spenas llegaron,
quien ssbe como vinieron, porque sntes no veiamos pero shora estén pegands mucho, mis hijos
agarraron, pensaron que era trucha, pero no; pars comer no son buencs no tienen sabor. La
primera ver que los vi fue hece poco tiempo, tiene como dos sfics. Cads vez hay mes y son muy
resistentes; entran hasta en el lodo y van a donde hay charquitos.

Ahorita podemos encontrar bagres y charalitos, Son los Unicos que van quedando en el rfo.
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Los peces mas abundantes en las capturas son los de la especie
Poecilia sphenops, les siguen, en orden de abundancia, Astyanax
fasciatus y Cichalasoma Jistlanum, siendo JIstlarjus balgsanus y
Notropis boucardi los peces menos abundantes (Morales M. 1990). La
"trucha® Agonostomys mopnticola Yy el chacal o© langostino
Macrobrachium spp. no aparecieron en las capturas realizadas.

Algunas caracteristicas generales sobre estas especies, se
presentan a continuacidn.

1. Astyanax. _fasciatus (Cuvier). Pertenece a 1la familia
CHARACINIDAE. Astyanax es uno de los géneros mas ampliamente
distribuidos no solamente en México, sino también en América.
No obstante, se estima gue en la Republica mexicana existe
solamente la especie A. fasciatugs, la cual, esta constituida
por varias subespecies, cuyas caracteristicas y distribucién
no estan aun bien determinadas. Sin embargo, se sabe que A.
tasciatus subsp._mexicanus se distribuye desde la cuenca del
rio Balsas hasta el norte del Estado de Veracruz (Alvarez del
V. 1970) (Figura 12).

2. Notropis boucardi (Gunter). Pertenece a la familia CYPRINIDAE.
Esta especie es nativa de la Cuenca del rio Balsas (Figura
12).
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Poecilia sphenops (Valenciennes). Pertenecer a la familia
POECILIA (antes Mollienegia). Esta especie se caracteriza por
tener poblaciones abundantes y una amplia distribucidn.
Alvarez (1970) sefiala que ..."esta especie es la mas comun y
se compone de varias subespecies, que requieren revisidn
minuciosa. P. sphenops palljda corresponde a la cuenca del
Balsas y las adyacentes" (Figura 12).
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FIGURA 12: Peces forrajeros
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Istlarjus balsanus (Jordan y Snyder). Pertenace a la familia
ICTALURIDAE. El género Istlarjus comprende una sola especie,
que esta confinada, por lo que hasta ahora se conoce, a la
Cuenca del Rio Balsas. Seguin Alvarez (1970), estos bagres
..."suelen llegar a tamafios muy considerables y constituyen
una fuente importante de alimentacién para el pueblo que lo
consume en grandes cantidades'. Ramirez, et al. (1963) senala
que el bagre del balsas ..."es objeto de importantes
pesquerias a lo largo de la Cuenca".

Cichlasoma istlanum_(Jordan y Snyder). Pertenece a la familia
CICHLIDAE, la cual se encuentra en toda la regidén neotropical
y en el oriente de Africa. Esta es una de las familias mas
importantes en la fauna ictioldgica de México, aunque sdlo
cuenta con dos géneros, es una de las gque mayor numero de

especiles presentan en nuestro pais. La especie . istlapum es
nativa de la Cuenca del Rio Balsas (Alvarez, 1970). Ramirez et
al. (1963) sefala que la especie ..."habita en aguas cdlidas

'y semi-cadlidas del Balsas y en los afluentes de ese rio".
Agonostomus monticola (Bancroft). Pertenece a la familia
MUGILIDAE. Es importante aclarar que se trata de una lisa, la
cual suele confundirse con las truchas verdaderas
(pertenecientes a la familia de los salmonidos) debido a su
parecido. Por ello, generalmente, se emplea el nombre de
"trucha de agua dulce" (Alvarez, 1970). Ramirez, et al. (1963)
se refiere a ella como "trucha de tierra caliente" y sefalan
que su reproduccion ..."se verifica probablemente en el curso
alto de los rics, donde han sido capturados pequefios alevinos,
durante los primeros meses del afio", ..."Es frecuente que se
expendan en los mercados de algunos poblados dentro de la
Cuenca del Balsas, en cuyos afluentes habita".
Macrobrachium spp. Pertenece a la familia PALAEMONIDAE, la
cual incluye a la mayor parte de los camarones de agua dulce,
Se le encuentra en la mayoria de las zonas tropicales y
subtropicales. Para America Latina se han reportado 25
especies de importancia comercial.
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Las especies de mayor importancia comercial, y que todavia se
encuentran en los rios de la regién son, el bagre del balsas
(Istlarius balsanus) y la mojarra criolla (Cichlasoma istlanum).

Existen algunos estudios, realizados en la Cuenca del Balsas,
que aportan elementos sobre la biclogia de estas especies. A
continuacién se presenta una sintesis sobre su descripcidn,
conducta, habitos alimenticios, reproductivos, crecimiento etc.

1 Istlarius balsanus (Figura 13).
Descripcién

Es un pez gue se caracteriza por tener 4 pares de barbas
sensoriales alrededor de la boca, su cuerpoc es desnudo fa que
carece de escamas, Dpero estd recubierto por una substancia
mucilaginosa protectora, la forma de su cuerpo es ancha y
ligeramente comprimida, la cabeza no es muy amplia ni muy
deprimida, posee 2 aletas dorsales: la primera tiene una espina muy
débil y la segunda es mAs pequefia y adiposa; las aletas pectorales
tiene una espina también débil; la aleta anal tiene de 21 a 24
radios; la aleta caudal estd bifurcada; y la mandibula inferior es
m&s corta que la superior. (Alvarez, 1970; Jordan y Evarman, 1963).

El bagre se caracteriza por ser muy carnoso, lo que determina
que sea muy codiciado. Alcanza dimensiones superiores a los 70 cms.
de largo y tiene una coloracién en el dorso que va de gris metalico
a azulado oscuro; los flancos son grises o verde olivaceos, el
vientre es blanco y en ocasiones su cuerpo presenta pequenas
manchas nhegras en el dorso y en 1los costados; todas estas
variaciones, seguramente relacionadas con la claridad o turbidez
del agua. (Diaz, 1988; Morales, 1990).
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Habitos alimenticios

Es de hdbitos alimenticios nocturnos y carnivoro. En 1les
contenidos estomacales de organismos Jjuveniles y adultos, se
encontrd que mas del 90% estaba constituido por invertebrados del
bentos, notadndose una preferencia por larvas y ninfas de insectos
acudticos (Kato y Romo 1981; Morales M. 1990).

Reproduccioén

La temporada reproductiva es amplia, abarcando de febrero a
julio. Se ha observado que esta especie se reproduce con mayor
intensidad entre los meses de abril y mayo, cuando la temperatura
aumenta y cuando ocurre el cambio de la época de estiaje a la de
lluvias. Se reproduce una sola vez al afio y aparentemente es un
desovador total. La especie se reproduce a una edad y tallas
menores que el resto de los Ictaluridos. Se ha reportado que el
numero maximo de huevos fue de 4800-5044 en hembras de talla
mediana (300 mm), y que el tamafoc de los huevos es de 1.4-3.2 mnm
(Kato y Romo 1981; Morales 1990).

El reclutamiento reproductivo de la especie se presenta cuando
los organismos alcanzan tallas de 150 a 189 mm. Los machos llegan
a la madurez en tallas ligeramente mids pequeiias que las hembras
(Diaz, 1988).

Comportamiento

Esta especie tiene un comportamiento territorial, con
actividades agresivas, en las cuales el macho persigue y ataca con
la boca a sus agresores. Presentan jerarquias bien establecidas y
un comportamiento social complejo, algunos individuos son
dominantes y otros subordinados que pueden ser machos o hembras,
aunque la proporcién de machos dominantes es mayor (Diaz 1988).

Se ha observado que la especie puede ser monégama, presenta
cuidados paternos. Aunque se ha notado que ambos padres cuidan de
los huevos y crias (Diaz, 1988).
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FIGURA 13: Bagre del balsas (Istlarius balsanusg)
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2 gichlasoma jstlapnum (Figura 14).

Descripcidn

Cuerpo alto y comprimido; con nuca realzada y pedunculo caudal
destacado y corto; cabeza grande, con boca terminal y labios
gruesos. Ojos peguefios, con la mejilla y el opérculo amplios.
Escamas grandes, ctenoideas. Presenta aletas amplias; la dorsal es
espinosa, con largos filamentos que pueden rebasar la extrenidad
caudal. las ultimas espinas de la aleta anal son gruesas y muy
fuertes (De Buen, 1942).

Presenta una coloracién gris-verdosa en la parte dorsal,
disminuyendo notablemente, esta coloracién, como sB avanza hacia su
parte ventral. En ocasiones presenta manchas de color verde y azul
oscuro, principalmente en la parte dorsal, de manera jaspeada.
Asimismo, aungque con menor frecuencia, se observaron rasgos
anaranjados claros en su regién ventral (Bejar, 1983),

Reproduccidén

lLos individuos sexualmente maduros presentan tallas de 10 cm
o ma&s. Las hembras maduras, de menor talla, presentan un promedio
de 586 huevos, y las hembras de 23.5 cm presentan hasta un maximo
de 2,339 huevos. La época de reproduccion, en donde se presenta
mayor indice de maduracidn de la poblacién, es de abril a
septiembre y con mayor valor de fecundidad durante el mes de agosto
(Bejar, 1983).

En estudios de desarrollo embricnario y larval, Contreras
(1988) logrd reconocer un total de 28 estadios ..."que van desde el
dvulo fertilizado hasta l1la fase de cria, encontrando que la
eclosién ocurre alrededor de las 77 horas y la fase de cria es
alcanzada a los 78 dias aproximadamente".
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Habitos alimenticios

Es omnivora en etapas juveniles, encontrédndose que en tallas
de hasta 4 cm, la dieta estd constituida por crustdceos, materia
orgénica, plantas vasculares, larvas de insectos e insectos
terrestres. Conforme su talla aumenta, su dieta se hace
predominantemente carnivora. Por ejemplo, Bejar (1983} encontré que
en individuos de 19 cm., la dieta era basicamente de pescado,
insectos terrestres y grasa animal.

Competencia e hibridizacioén

En la Presa Zicuiran, Mich., Bejar (1983) encontrd que ... "¢,
lstlanum presenta competencia con Sarotherodon niloticus y Tilapia
pelancopleura, va que adoptan los mismos hébitos alimenticios®.

En  la misma presa, se ‘“encontraron ejemplares con
caracteristicas intermedias entre estas especies de ciclidos,
principalmente en coloracién y nimero de branguiespinas, radios y
espinas de las aletas, lo cual sugiere una hibridacidén entre
Cichlasoma istlanum y las otras dos especies de ciclidos" (Bejar,
1983).



FIGURA

14

Mojarra criolla (Cichlasoma

istlanum)



- 122 -

4. Aporte de la pesca a la dieta

En el pasado, la pesca en la regién era una actividagd
importante, principalmente para los campesinos que habitaban en los
poblados riberefos.

Viveros y Casas (1985) sefialan gue "el consumo de proteina en
la dieta badsica mixteca es en un 90% de origen vegetal y tan sélo
un 10% de origen animal, de manera que la pesca, la caza y la
recoleccidén de insectos, constituia la posibilidad de complementar
la alimentacién en estos elementos nutritivos.

La gente refiere que hasta hace 15 o 20 afios la pesca era una
actividad periédica y abundante, sobre todo en especies de
importancia comercial como el “bagre" (Istlarius balganus) y la
“trucha"” (Agonostomus __ monticela), que alcanzaban tallas
considerables y proporcionaban carne abundante. En una jornada de
pesca, durante la noche, y en la que participaban 2 o 3 jefes de
familia, se podian obtener un promedio de 40 peces (bagres vy
truchas) que llegaban a pescar entre 30 y 40 kilogramos.

o ve vele. (por 1o Turbio ‘Sel oxuay.y. Lutmo an diciesbre m e saatrata. ‘porcs hade siche
frio. Tres meses nade mis pescamos y hasts el siguiente afo.

LT P L S 2 e
y ella los ponfa en uns bates grende, se Llensbe, de peces bonftos, largos y grandes. Lucgo
x:&m; :ol'u:-rl‘o;c.m Jabén y con ceniza les quitaba las escamas y parte de Las tripas, las
Muchs gente pescabs, casi no sufrfemos antes. A veces por cohete (dinémita), tembién a veces

por los drboles porque llueve mucho; no supimos cuidar nuestro monte. Y por eso tamblén, se
tapen las cusvas donde vivien tos peces. Y tembién por los jsbones”,
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En la actualidad, la pesca en la regién, es una actividad
secundaria, cada vez mas ocasional y precaria. Esto se debe al
drastico abatimiento que han sufrido las poblaciones de peces.

Sin embargo, se sigue aun practicando en 1los poblados
riberefos durante casi todo el afio. El periodo de pesca mas intenso
esti entre los meses de marzo a mayo (época de estiaje, durante la
cual las aguas estan claras y el frio no afecta a los pescadores)
(Figura 15).

ENERO FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGOS. SEP. OCT. NOV DIC.

S8 meses con pesca mes frecuents
- meses sin pesca
. meses con pesce menos frecuente

FIGURA 15: La pesca como actividad anual

De acuerdo con los recorridos realizados en compafiia de los
pescadores de la regién, se pudo observar que, durante el periodo
de pesca mas intensa, se agrupan de 3 a 4 familias para efectuar
alrededor de 24 a 36 jornadas de pesca. En cada una de éstas y con
una buena pesca, se obtienen en promedio 4 kilogramos de pescados.
Ello hace factible que un grupo pueda pescar- -hasta 120 kilogramos
de pescado durante la temporada, mismos que repartidos entre el
nimero de familias corresponderian a 30 o 40 kilogramos anuales por
familia. cada familia campesina esta constituida por 7 elementos en
promedio, lo que significa que a cada individuo le corresponden en
promedio de 4 a 6 kilogramos anuales de pescado, que se convierten
en 2.4 y 3.5 Kg. netos de carne aprovechable (se considera que la
porcién comestible del pescado fresco es de 59%).
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Si se considera un promedioc de 3 kilogramos netos de carne de
psscado, per capita anual, y un valor de 20 gramos de proteina en
cada 100 gramos de pescado fresco (COPLAMAR 1985), tenemos entonces
una ingesta de 1,017 gramos de proteina de carne de pescado, per
capita anual (33.9 gr. P.C. en 100 gramos de carne de pescado). Lo
anterior, nos indica que el consumoc per capita diario es de 2.79
gramos de proteina de pescado. Lo que resulta en un promedio bajo,
si comparamos las recomendaciocnes hechas por COPLAMAR, en su
canasta bdsica, de ingesta diaria exclusivamente proveniente de
carne de pescado y marisco (12.19 gramos per capita diario) de 4.13
gr. de proteina cruda diaria per cdpita (Cuadro 24). Sin embargo,
es Util comparar estas cifras con el consumo de productos acuicolas
en el pais, que es de 6.03 gramos diarios per cdpita, es decir,
2.04 gr. de proteina cruda (SEPESCA, 1990).

Los calculos, realizados comprenden sélo a las familias gque
viven en los poblados cercanos a los rios de la regién de 1la
montafia y se considera que la pesca es realizada solo por el 20% de
las familias de estas comunidades riberefias. En algunas ocasiones,
cada vez menos frecuentes, el producto (bagres o mojarras) se
comercializa en poblados vecinos o en los mercados principales.
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CUADRO 24: Canasta basica

gramos brutos{distribucién
ALIMENTOS diarios per | porcentual
capita

Cereales 405.08 39.94
Leguminosas 57.37 5.66
Feculentas 29.99 2.96
Verduras frescas 41.36 4.09
Frutas frescas 105.76 10.42
Otros 68.70 6.77
Prod. orig. vegetal 708.26 69.84
Carnes 67.15 6.62
Leche fresca 194.00 19.13
Huevo 30.02 2.96
Manteca de puerco 2.56 0.25
Pescados y mariscos 12.19 1.29
Prod. orig. animal 305.92 30.16

Total 1,014.18 100.00

FUENTE: Elaboracion de Coplamar, 1981,

El impacto negativo que han sufrido las poblaciones de peces,
en la regidn, se observa de manera aguda en las ultimas dos
décadas, sobre todo en las especies mas importantes, la “trucha" y
el bagre.

En las entrevistas realizadas, se logran captar los cambios
ocurridos en los iultimos afos, en la pesca de las especies mas
importantes, causados principalmente por la deforestacidn:

Cusndo ers yo mhacho vefamos mucho bagre y truchs, parc entre nosctros no las culdamos, por
€30 Creo Que se echd e perder todo y en parte por las montsfias que estén sin drbotes.

La descripcion, realizada por 1los entrevistados, de las
especies mas codiciadas de la regidén, el bagre y la "trucha', nos
revela el conocimiento de los campesinos sobre las especies
acuicolas y su medio, las costumbres en la pesca y la preferencia
por su carne.
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E\ bagre es grande, de color gris; tiene ach una aleta (dorsal) y luego acé como helicdptero
{sletas pectorales) y acé una colits delgads (aleta cawcial), y tiene wuchs babs, (pez sin
escamas).

Se comia mucho; hebfs mucho bagre y truchs.

1ba con los sefores de noche, o (as 10, psra agsrrar peces, Sabfamos donde vivis el pez; hey
grandes cueves y shora, quién sabe, 8 lo mejor se taparon less cuevas porque Llovid mucho,

A af me gusta macho el bagre. EL begre crec{a como unas tres cuartas o més.
Yo cuando conoci la trucha tenfa 18 afios, de ahi ya no, nunca la vi... Si habia trucha, era
myy lista, muy correlons, echsbamos estacas, como un corral, la trucha venis y saltaba, se
fugsba, en aquel tiempo ers muy bonita. Y era muy grande, como de dos cuartas.
En los dltimos 20 afios ha habido una disminucion sensible en
la cantidad de peces y, mds ain, han desaparecido algunas especies,

tales como la apepetla (no identificada), el 1langostino
(Macrobrachjum spp.) y la trucha (Agonostioma montjcola). Entre las

causas mAs importantes de la destruccién de estos recursos se
pueden senalar:

1 Las técnicas indiscriminadas de pesca, sefialadas
anteriormente, mediante las cuales se destruyen nidos y se
eliminan individuos de todas las edades, impidiendo el
desarrollo del ciclo de vida de los Jjuveniles y el
mantenimiento de la estructura de la poblacién. La escasez
paulatina de los recursos obliga a los campesinos a gue, aun
mediante las técnicas de pesca mas selectivas, extraigan peces
gque no han alcanzado la edad reproductiva.

2 La incidencia de agentes contaminantes inorganicos, tales como
detergentes, fertilizantes e insecticidas quimicos, la cual se
ha generalizado en 1los ultimos afios. Por otro lado,
contaminantes orgdnicos como materias fecales (drenajes) y
dépositos de basura, también han contribuido, sin duda a 1la
eliminacién de poblaciones de peces o la de algunos eslabones
de la red trdéfica, y han provocado cambios en la calidad del
agua.

3 la construccién mal planificada de caminos y carreteras, que
al utilizar indiscriminadamente dinamita provocan aludes y
bloquean zonas importantes de 1los rios y lugares de
reproduccién de los peces.
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4 La deforestacidén y el incremento de la erosién, que altera
sensiblemente los ciclos hidrolégicos naturales y favorece el
impacto negativo de los fendmenos meteorcldgicos (ciclones,
granizadas etc.). las consecuencias mas dramaticas de este
proceso, han sido el ensolvamiento de los cauces, el aumento
del torrente durante la época de lluvias y su acentuada
disminucién durante el estiaje. Estos fenémenos alteran
drasticamente el habitat de la fauna acuatica.

La pesca de autoconsumo en la regién, era una actividad
importante, actualmente, todavia se pesca pero, cada vez con menos
frecuencia y con menos éxito. Sin embargo puede llegar a ser,
todavia, una alternativa alimenticia para los habitantes de 1la
region.

Para lograr lo anterior, es necesario desarrollar
investigacién para la reproduccién del bagre y demds especies
nativas, asi como programas extensionistas completos, que incluyan
capacitacién, difusién y organizacién para desarrollar, por un
lado, técnicas adecuadas de pesca, aplicar vedas en ¢pocas de
reproduccién del bagre del balsas que permitirian la recuperacién
de las poblaciones (tan mermadas) de peces, y por otro, desarrollar
e impulsar programas de reforestacidén y recuperacion de la cubierta
vegetal que restablezcan el equilibrio de los ciclos hidrélogicos.
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CAPITULO VI: DISCUSION Y CONCLUSIONES
1) Discusidén

El poco éxito que la acuacultura ha lograde en México, con
excepcién de la que se realiza en las grandes presas, revela la
ausencia de una planificacién de esta actividad a nivel nacional,
asi como la dificultad que existe para integrar la investigacién
con los niveles técnicos y productives.

El impulso a la actividad acuicola, iniciado hace 30 aRos en
la regién de la Montana de Guerrero hasta la fecha Y en términos
generales, ha tenido resultados poco significativos. Ello se debe,
entre otras causas fundamentales, a la persistente falta de
recursos humanos con suficiente capacitacién; la escasa o nula
investigacién tecndélogica sobre las especies introducidas en las
condiciones ambientales de la regién; la incoherencia de los
programas institucionales; la utilizacién exclusiva de especies
introducidas; el desconocimiento del potencial productivo de los
rios, asi como la falta de investigacién acerca de las especies
nativas de peces y las condiciones ambientales en que viven.

La necesidad de contar con un programa para el desarrollo de
la acuacultura a nivel regional es absolutamente imprescindible, si
lo que se intenta es buscar el mayor aprovechamiento tanto de los
recursos ambientales como de los recursos humanos y econémicos que
de todos modos se invierten afio con afio en la regidn, para
beneficiar a los comunidades y habitantes de La Montafa de
Guerrero.

Para impulsar un programa de acuacultura a nivel regional es
preciso reconocer los rasgos propios de la Montaha y sistematizar
el conocimiento en torno a los siguientes puntos:

1) Las caracteristicas ambientales.

2) Las caracteristicas socioeconémicas y culturales.

3) El nivel de organizacién y participacién campesina.

4) E1 aislamiento regional.
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Para el disefio del programa de desarrollo es imprescindible
tomar en cuenta la diversidad ambiental de la regién en lo gque
respecta a los siguientes renglones: a) los aspectos fisiograficos,
caracterizados por sistemas complejos de montana, con diferencias
importantes de altitudes (desde los 900 hasta 3050 msnm); b) la
diversidad de climas, que van desde los mds caélidos hasta los mas
humedos; c) la hidrologia e hidrografia de la regién, cuya marcada
estacionalidad provoca cambios dristicos en el drenaje superficial
y d) la heterogeneidad de los materiales litolégicos gque causa
infiltraciones y diversas calidades de agua.

Un programa de acuacultura regional tendra éxito en la medida
en que logre satisfacer en algin grado las amplias necesidades de
la poblacién rural marginada, carente de los servicios minimos, con
altos indices de analfabetismo, desnutricién y monolinguismo que
son caracteristicos de la situacidn de pobreza extrema en la gue se
hayan los grupos nahuas, tlapanecos y mixtecos que habitan 1la
regién. En esas condiciones el paternalismo politicg y la debilidad
de las propias organizaciones campesinas y comunitarias son
obstéculos adicionales para el cumplimiento de los programas. Sin
embargo, el éxito final de cualquier iniciativa productiva en la
regién depende en forma especial de la capacitacioén técnica que
puedan obtener y aplicar los productores campesinos organizados, de
tal modo que sean ellos mismos quienes definan , sus
responsabilidades.

De los estudios sobre la regién se desprende la necesidad de
establecer rigurosos criterios generales para 1lograr la
planificacién de 1la acuacultura. En esa direccién las nuevas
investigaciones tendrdn que aportar nuevos elementos para el
enriquecimiento y desarrollo sostenido de la actividad a nivel
regional.
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Cualquier actividad gque impulse 1la acuacultura a nivel
regional deberd contemplar los siguientes objetivos:

a) La delimitacidén del potencial piscicola de la regidn.

b) La definicién de una tecnologia de produccién para la
regidn.

c) El fomento de la acuacultura mediante el cultivo de
especies introducidas, principalmente de tilapia y carpa.

d) La explotacidén y conservacién del potencial productivo de
los rios y las especies nativas del bagre del Balsas y de la
mojarra criolla,

Un programa acuicola requiere definir etapas muy bien acotadas
gue permitan modificar y delinear la estrategia de desarrollo, asi
como la experimentacién para evaluar las propuestas antes de
implementarlas a gran escala. Todo ello hace que sea importante
cubrir en forma paralela los siguientes ejes de accién:

1. Iavestigacién

Dada la extensién y la inaccesibilidad de la regién, 1la
investigacién debe ubicarse en sgitios con caracteristicas
diferentes que puedan monitorearse periddicamente. Por lo gue sera
necesario establecer experimentos y planes pilotoc en cada una de
las actividades productivas a desarrollar para ir avanzando y
concretando paulatinamente.

2. Tecnologia y Capacitacion

Se requiere la formacidén de un grupo de técnicos acuicolas y
promotores regionales capaces de asumir e impulsar tecnologias
simples para optimizar el uso de los recursos existentes.

En la misma direccidén, la capacitacién tendré que adecuarse a
las necesidades, fomentando sobre todo la iniciativa e imaginacién
del productor, utilizando métodos didActicos gque permitan el
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conocimiento y aprendizaje paulatino de las técnicas basicas de la
acuacultura, tomando en cuenta que los potenciales productores
estan ubicados en una regidén que es principalmente agricola, dcnde
se carece de una tradicién en el cultivo de peces aunque se realice
pesca artesanal en los rios.

Debe tomarse en cuenta que ninguna capacitacién sera factible
si los cursos especificos no se aplican en espanol y en las lenguas
indigenas que se hablan en la regién. Un complemento de 1la
capacitacién seria la difusién masiva de 1los métodos y los
beneficios de la acuacultura, aprovechando 1los espacios
radiofénicos de emisoras como la Voz de la Montafna que se escucha
en toda la region.

3. organisacién

El impulso a la acuacultura regional presupone la mas amplia
participacién de los campesinos, de tal manera que se incorporen a
esa actividad utilizando sus propias formas de organizacién y
gestidén. Sélo asi podran adquirir los conocimientos necesarios para
actuar con eficacia en el ambito institucional y financiero.
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Actividades acuicolas

Las actividades acuicolas gue segun nuestra experiencia pueden
desarrollarse en la regién se basan prioritariamente en la
produccidn y reproduccién tanto de las especies introducidas como
de las nativas en 1) estanques familiares; 2) cuerpos de agua
naturales y artificiales; 3) arrozales Yy 4) el cultivo
semintensivo. Asi mismo es posible impulsar 5) La pesca en los
rios.

Las especies de tecnologia conocida, como la tilapia y la
carpa, se adaptan facilmente a las condiciones fisicas de 1la
regién, pero su uso debe restringirse al cultivo en estanques,
bordos de abrevadero, y los cuerpos de agua naturales, procurando
no invadir los rios de la regién a fin de evitar la competencia con
las especies nativas.

El bagre del Balsas y la mojarra criolla, que son las especies
endémicas de la regidén, forman parte de un recurso genético
invaluable y de importancia comercial, debido a su adaptacidn a las
condiciones propias de la regién, a la talla que pueden alcanzar y
a su exquisito sabor.

1) Bstanqueria riustica a nivel familiar en sitios donde puedan
aprovecharse los ojos de agua y pequefios manantiales, asi como las
caracteristicas arcillosas del suelo.

Dadas las condiciones en gque fueron construidos, la mayor
parte de los estanques existentes en la regién se hayan
desmantelados o estan abandonados o en muy malas condiciones.
Algunos de ellos podrian rehabilitarse aplicando sencillas mejorias
que estan al alcance de los productores. En cambio muchos requieren
de altas inversiones que no vale la pena realizar dado que se
encuentran ubicados en lugares inadecuados. En todo caso es urgente
realizar un recuento municipio por municipio para establecer un
inventarioc realista y definitivo sobre el numero y estado de los
estanques existentes.
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La fisiografia de la regidén proporciona un-:numero, aun no
cuantificado, de pequefios manantiales, provenientes de
escurrimientos subsuperficiales, que pueder ser aprovechadcs con
varios fines, entre ellos el de la piscicultura familiar. Dada la
dificultad para su deteccién especifica ser& necesario solicitar la
participacién comunitaria para realizar un inventario de los
manantiales, por lo que, una vez ubicados se pueden realizar
monitoreos sobre sus caracteristicas fisicas y quimicas y definir
su posible uso.

En este tipo de cultivo es fundamental 1lograr una alta
productividad primaria del agua, basada, principalmente, en el uso
de fertilizantes organicos, de cabras, cerdos y bueyes, que se
encuentran en los traspatios de las casas, con el objetivo de
lograr un buen crecimiento de las especies en cultivo.

Un aspecto especialmente importante es la experimentacién
técnica con diferentes dosis de fertilizantes y densidades de
siembra para cada una de las especies, por lo menos durante dos
ciclos completos de engorda de peces registrados en un afio, con el
objeto de conocer el ciclo biolégico de los estanques y la fauna
acudtica que se desarrolla en las diferentes calidades de agua que
se encuentran en la zona.

Del conocimiento y manejo de las diferentes caracteristicas
ambientales de la regién dependerd la seleccién de las especies a
cultivar, la determinacién de las densidades de siembra, la
cantidad y el tipo de abonos, organico e inorganico, que deba
utilizarse y finalmente la tasa de crecimiento de los peces.

Los recursos botdnicos que se encuentran en la regidn, tanto
nativos como cultivades, son consumidos por 1los campesinos
indigenas como complementc alimenticio también pueden usarse como
suplemento para la alimentacién de los peces. Tal es el caso del
alache Anoda cristata, que puede ser ensilado y aprovechado por las
carpas, segun los resultados obtenidos experimentalmente.

La capacitacién a los productores, para este tipo de cultivo
deberi hacer énfasis en los siguientes aspectos:
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~ Las técnicas para la construccién de estanques
rusticos.

- Las caracteristicas generales para el cultivo de las
especies de carpas y tilapias.

- El manejo de dosis y periodos de fertilizacioén de
estanques, como alimento bdsico, para el desarrollo de
las especies en cultivo.

- E1 manejo, limpieza y cuidado de los estanques.

- Los métodos eficientes y rusticos para cosechas
parciales.

- Los métodos sencillos para la conservaciodn del pescado.

Conforme a la experiencia revisada, se puede decir que lo mas
conveniente es promover la construccidén de un estanque por cada
familia, ahi donde las caracteristicas lo permitan, con objeto de
que la produccidén alcance para la alimentacién del nmicleo familiar
y sirva como estimulo para el desarrollo la actividad.

2) Siembra y cosecha en bordos y cuerpos de agua naturales.

Los cuerpos de agua naturales y artificiales que existen en la
regién son utilizados, generalmente para la acuacultura pero la
seleccién de las especies, para ser sembradas, deberd hacerse
tomando en cuenta las condiciones climiticas.

Para disefar un aprovechamiento adecuado de estos cuerpos de
agua es necesario realizar un inventario considerando su ubicacidn,
temporalidad, dimensiones y uso actual.

Para conocer la productividad primaria del agua debera
realizarse, por lo menos durante un ano, muestreos y andlisis
fisicoquimicos en sitios con diferentes condiciones climaticas con
objeto de definir las especies, las densidades de siembras a
utilizar, los periodos de cosecha y la produccidén total de peces.
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1a capacitacidn para este tipo de cultivos debera contemplar,
principalmente:

~ El tipo de especie y las densidades de siembra.

Las técnicas de pesca.
- Los métodos para cosechas parciales y periédicas.
Los métodos de conservacién de pescado.

i

En las comunidades donde existan estos cuerpos de agua es
conveniente buscar formas de organizacidn campesina para un trabajo
y un beneficio colectivo., También podria realizarse a través de un
grupo responsable para las tareas de siembra y captura, gue seria
pagado con la venta regulada del pescado.

3) ocultivo mixto de peces y arrosales en las gonas de vega,
principalmente de la zona de la Cafada de Huamuxtitlan,

Este tipo de cultivo puede desarrollarse en las parcelas de
arroz, con riesgo de inundacién, establecidas durante el ciclo
primavera-verano, por medio de la entrada de peces criollos
"mojarra'", "plateaditas", "robalitos" y "guppys" y controlando su
salida y cosecha. Este tipc de cultivo mixto de peces sera
totalmente suplementario al cultivo de arroz.

En las parcelas de arroz alejadas del rio y con riego
constante, ya sea por la canalizacién del rio o por medio de
manantiales, podra fomentarse la construccién de un estanque
riustico con peces introducidos de carpa y tilapia, dentro de la
parcela y con posibilidades de 2 ciclos de engorda, uno de cultivo
mixto arroz-peces durante la primavera-verano y otro de peces en
estanque durante el ciclo otofo-invierno

~ Dadas las fuertes y periédicas avenidas de los rios, es
importante, aclarar que la introduccién de peces importados, tendrd
que ser muy limitada.
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Las actividades experimentales necesarias para el cultivo de
peces en arrozales seran, en primer lugar, las de evaluar, por un
lado, la superficie cultivable con peces criollos y por otro, la
superficie cultivable con peces introducidos. Esta ultima, es
importante condicionarla a los sitios "seguros" por estar alejados
del rio y de no inundacién, dado que, los costos econdmicos y
ecolégicos serian altos, es decir, si no se hace de forma adecuada,
no habra& produccién y si pérdida financiera e invasion de especies
no deseadas en los rios.

Es necesario evaluar la produccién total de peces criollos en
parcelas piloto y montar disefios experimentales similares con las
especies introducidas para comparar la produccién cbtenida..

En cuanto a las especies introducidas en parcelas de arroz de
no inundacién por el rio, deberad experimentarse con: diferentes
densidades de siembra para cada especie (tilapia y carpa),
suplemento alimenticio, fertilizacién inorganica en el arrozal,
tiempo de engorda, produccién total de peces en los dos ciclos,
impacto de pesticidas en los peces, cuando éstos se utilicen en el
arrozal y métodos eficientes de captura.

Para desarrollar este tipo de cultivo es necesario una
capacitacién similar a la aplicada en estanques familiares, pero
con énfasis en:

- la construccién de bordos mas altos, de los utilizados
solamente en el cultivo de arroz.

- el uso de rejillas de control de entrada y salida de
peces.

- la construccién de estanques rusticos.

- las densidades de siembra de peces para las especies
introducidas.

- la necesidad de un flujo constante de agua en las
parcelas agricolas durante el cultivo con peces.

- los métodos para la cosecha de peces.
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4) Policultivo semi-intensivo de peces en sitios viables (agqua
Yy suelo) en superficies mayores de 1 hectarea y cercancc a
carreteras y con servicios.

Dadas las caracteristicas empresariales de este tipo de
cultivos, por las inversiones requeridas y por los rendimientos
esperados, sélo podra desarrollarse en lugares elegidos con
criterios estrictamente técnicos: topograficos, calidad y cantidad
de agua, disefioc y construccién de estanques, especies a cultivar,
alimentacidén a proporcionar, produccién o abastecimiento seguro y
adecuado de crias, transporte y comercializacioén del producto.

Este tipo de cultivo depende principalmente del manejo
eficiente de las variables que afectan a las especies, por lo que
es fundamental la investigacion de todas 1las 1limitantes vy
potencialidades de cada medio ambiente para la seleccidn de las
especies y densidades dptimas. En la regidn la calidad del agua (en
alcalinidad y dureza total) puede ser una limitante técnica para
ciertas especies como es el langostino malayo, sin embargo, es
necesario evaluarlo y poder decidir sobre la conveniencia o no de
su cultivo.

Generalmente, en los cultivos intensivos se utiliza el
alimento balanceado comercial para obtener altos rendimientos, sin
embargo, cuando se trata de especies de bajo valor econémico como
son la tilapia y carpa, el uso de este insumo es de dudarse por su
alto valor comercial. Por lo que, en primer 1lugar deberan
experimentarse con dosis de fertilizantes, organicos e inorganicos,
éptimas y posteriormente proporcionar desechos alimenticios y
agricolas para evaluar los costos y el crecimiento alcanzado en
ambos casos.

Cuando se crea viable el uso de alimento balanceados, debera
usarse como complemento y sujeto a experimentacién, teniendo el
criterio de abaratar costos, por lo que deberd desarrollarse en
primer término con el uso de la tecnologia y de los insumos
conocidos gue puedan producirse en la regién y en segundo lugar y
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sujeto a investigacién y evaluacién con insumos regionales como:
peces forrajeros para proporcionar la proteina animal y plantas
nativas y cultivadas para la proteina vegetal y los carbohidratos.

Lo anterior, dependera de una capacitacién permanente y
creciente en aspectos técnicos, para el manejo de especies
acuicolas y de estanqueria, y en lo administrativo y contable para
evaluar 1la rentabilidad del proyecto. Por 1lo que debera
desarrollarse una capacitacién especializada, asi como la ubicacién
de personas con aptitudes y con interés en esta nueva actividad
productiva.

Para poder desarrollar este tipo de cultivos se necesitan
grupos organizados capaces de sostener procesos técnicos,
administrativos y financieros que 1les facilite el control del
proceso global productivo, por medio de una autonomia campesina.
Por 1o que es muy importante, que mediante un proceso de discusién
entre los productores, se impulse una organizacidén con registro
legal que les permita utilizar los diferentes mecanismos de crédito
y gestidn ante las instituciones.,

5) Repoblacién y pesca de bagre y mojarra.

La pesca del bagre y mojarra del balsas, asi como, de las
especies forrajeras, constituyen un recurso acuicola para las
comunidades riberefas, potencialmente importante a nivel regional
para el autoconsumo y con posibilidades de comercializarse.

Por lo que, es necesario fomentar el aprovechamiento de las
especies, mediante la regulacién de la actividad, principalmente,
del bagre del balsas y de la mojarra criolla,-

Aprovechar 1los recursos acuicolas de la regién, el
conocimiento y el interés de sus pobladores por conservarlo, obliga
a desarrollar tecnologias apropiadas que permitan la recuperacién
de las poblaciones de peces nativos en su medio natural.

Es necesario desarrollar una tecnologia para la reproduccién
de Istlarjus balsanus, con fines de repoblacidén en los rios de la
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regién y de cultivo intensivo. Lo anterior, se puede realizar,
tomando como base los amplios conocimientos desarrollados en
Estados Unidos con la especie de Jctalurus punctatys, de habitos
similares a esta especie endémica totalmente adaptada a las
condiciones regionales.

La mojarra criolla, Cichlasoma istlanum, totalmente adaptada
a las condiciones regionales, de facil reproduccidén, y habitos
similares a la tilapjia africana, y con la ventaja de no ser una
especie tan prélifica; deberda ser sujeta a manejo genético,
seleccidn de reproductores, una posible hibridacién de mojarra-
tilapia combinando caracteristicas de ambas, para ser incorporada
a la produccién. .

La explotacién irracional de los recursos forestales altera el
régimen acuatico y la calidad del agua, produce inundaciones mas
cortas e intensas y aumenta la carga de sedimientos. Destruye el
habitat de las especies, actua directamente en la biologia de los
peces y por lo tanto, altera la cantidad disponible para la pesca.

La proteccién de los bosques ribererfios es practicamente nula
y la deforestacién en las cuencas es un problema creciente. El
continuo aumento de las condiciones de erosién provocado por las
fuertes avenidas y el enzolvamiento de los rios, acelara aun mas la
disminucién de las poblaciones de peces.

Por lo anterior, es necesario realizar estudios puntuales
sobre el estado actual del medio ambiente acuatico, con objeto de
disefiar programas de repoblacién de peces nativos, proteccién de
zonas de reproduccién y desove, control de pesca, épocas de veda,
asi como, programas de reforestacién y de conservacién de suelo que
permita la recuperacién de la cubierta vegetal y del ambiente
acuéatico.

Es absolutamente necesario, erradicar las formas destructivas
de pesca, como la dinamita o cohete y los venenos como el zapote
verde. Por medio de la reglamentacidén y organizacién comunitaria se
puede fomentar la vigilancia por las propias comunidades para
propiciar la recuperacién y el aprovechamiento de las poblaciones
de peces nativos.
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Es necesario desarrollar programas de difusién comunal,
principalmente de 1la radio,  en ocasicnes unica forma dec
comunicacién a nivel regional, para el cuidado y vigilancia de su
recurso.

6) Centro Productor de Crias

Actualmente, las actividades del Centro de produccién de crias
de Tlapa de Comonfort estdn enfocadas a la produccidén de crias de
tilapia.

La reorientacién de las actividades en el centro rural
productor de crias en las condiciones de incomunicacién .de 1la
regién, podria permitir una planificacién de actividades tales
como:

a) La produccidén de especies introducidas tales como tilapia y
carpa, gque permitieran desarrollarse en 1las diferentes
condiciones climaticas de la regién.

b) Producir crias en los periodos y tiempos necesarios con cbjeto
de realizar el transporte para la siembra de crias durante la
época de secas, debido a que la mayoria de los municipios se
quedan incomunicados durante las lluvias.

c) La dotacién de crias y especies de acuerdo a las necesidades,
en tiempo y talla, para las actividades productivas tales como
cultivo de peces en arrozales, siembra en lagos o bordos,
piscultura familiar y piscicultura semi-intensiva.

d) La capacitacién de campesinos y técnicos regionales.

e) La investigacion necesaria para la reproduccién de las
especies nativas tales como mojarra criolla y bagre del
balsas.

1o anterior debe estar a cargo de personas especialistas en la
materia, con capacidad de planificacién, de toma de decisiones, por
lo que también debe ser un centro aglutinador y de concertacién, de
todos los esfuerzos a nivel institucional que se desarrollen .en la
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region.
Financiamiento

Es necesario que cada una de las actividades acuaculturales,
tengan un financiamiento adecuado y eficiente para poder
desarrollar y cubrir paulatinamente etapas establecidas, aunque
éstas tengan que ser revisadas anualmente. Por lo que tendrd que
realizarse una evaluacién de acuerdo a un Programa regional, que
tendra que ser flexible y mas amplio que un periodo gubernamental.
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2) Conclusiones

1.- La region de la Montana presenta condiciones ambientales
variables que posibilitan el desarrollo de diferentes actividades
acuicolas y pesqueras.

2.~ El balance gensral de la acuacultura desarrollada durante
mds de 30 affos en la regién de La Montafda, muestra resultados
escasos y desperdicio de esfuerzos debido a 1la falta de un
diagnéstico del potencial acuicola y pesquero y a la carencia de
planeacién a nivel regional.

3.- Un programa de acuacultura que responda a las condiciones
de la zona de La Montafia sigue siendo vigente, sobre todo, si se
coordinan 1las actividades que llevan a cabo 1las distintas
instituciones gubernamentales que tienen como objetivo fundamental
mejorar la calidad de vida de los habitantes de la regidn.

4.- Un programa de acuacultura para la regidén de La Montana
debe basarse en a) la delimitacién y caracterizacién del potencial
piscicola de la zona; b) la definicidén de las tecnologias de
produccién acuicola; c) el fomento de la actividad mediante el
cultivo de tilapia y carpa, principalmente y d) la explotacién y
conservacién del potencial productivo de los rios, en particular la
mojarra y bagre del Balsas.

5.- Las actividades productivas que en este momento pueden
desarrollarse en la regién son las siguientes: 1) el cultivo de
peces en estanques familiares; 2) el cultivo de peces en cuerpos de
agua naturales y artificiales; 3) el cultivo de peces en arrozales:
4) el cultivo semi-intensivo de peces y 5) la pesca de especies
nativas en los rios.
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6.~ Las especies de tilapia y carpa, pueden cultivarse en la
-regién, tomando en cuenta las distintas condiciones climaticas y
los sistemas productivos a desarrollar.

7.~ El1 bagre y la mojarra, en cambio, son especies endémicas
Y, Por lo tanto, exclusivas para la Cuenca del Balsas y sus
numerosos tributarios. Actualmente, sus poblacjones se encuentran
muy mermadas, por lo cual es preciso desarrocllar una tecnologia de
reproduccion que permita el cultivo en cautiverio y la repoblacién
en los rios de la regioén.

Es necesarioc desarrollar la investigacién sobre las
condiciones del medio ambiente acuitico, asf{ como, los cambios que
han ocasionado la modificacion del habitat de las especies nativas
y del potencial pesquero, con objeto de adoptar medidas que logren
la recuperacién de las poblaciones de peces. La reglamentacién
sobre el uso de artes de pesca adecuadas y la vigilancia sobre el
recurso, podrd ayudar a esa recuperacioén.

8.~ La reforestacién de las partes altas y de las riberas de
los rios es absoclutamente imprescindible no sélo para 1la
sobrevivencia y conservacién del raecurso acuicola, sino también
para evitar el impacto de las avenidas sobre la zona agricola mas
productiva de la regién, situada en la cCafada de Huamuxtitlan,
proteger los suelos y evitar una improductividad y pobreza. Tales
medidas, serian totalmente estériles sino se promueve a la vez el
manejo adecuado de los bosques, pasando por la cancelacién de la
explotacién clandestina de 1la madera que estad sujeta a la
irracional depredacidén de los caciques locales que se enriquecen a
costa del recurso forestal de la regidn.
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9.- El desarrollo adecuado del programa requiere un abordaje
simulténeo de la capacitacién y organizacién de los productores
campesinos, que permita formar a corto plazo un equipo de técnicos
Yy promotores regionales capaces de orientar y adaptar por si mismos
las tecnologias de produccién, asi como el programa regional de
acuacultura a las distintas situaciones locales.

10.- La reorientacién de las actividades del Centro Rural de
Produccién de crias puede ser el punto neurilgico para 1la
planificacién de la acuacultura a nivel regional ya que en dicho
Centro se brindaria 1la capacitacién de los productores, la
preparacién de técnicos regionales, al mismo tiempo que se fomenta
la produccién y distribucién de crias y el desarrollo de 1la
investigacién sobre las especies nativas.

11.- Es necesario un financiamiento adecuado, flexible y
oportuno, para lograr desarrollar un programa de desarrollo de la
acuacultura a nivel regional, mas alla de metas establecidas en
periodos gubernamentales.

12.- El impulso de mecanismos para lograr el control, por
parte de los productores, del proceso global de las actividades
acuicolas y pesqueras, generalmente, tiende a dejarse de lado por
las instituciones que intentan programas de desarrrollo. Sin
embargo, es la principal garantia de éxito en las acciones que se
emprenden. ) :
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