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RESUMEN

El lago de Patzcuaro en México ha sido uno de los embalses importantes porque ha
generado alimentos para los habitantes de la region desde la época prehispanica.
Las actividades pesqueras, artesanales y turisticas que realizan los pobladores en
sus margenes son de importancia biologica, social y econémica.

En este trabajo se presentan los resultados de las investigaciones sobre la
limnologia, biologia pesquera, tecnologia de capturas en-el Lago de Patzcuaro, asi
como las condiciones socicecondmicas de los pescadores. Se proporcionan las
bases para ordenar el proceso pesquero en el embalse y lograr un aprovechamiento
racional de los recursos, ya que actualmente estan sometidos a una
sobreexplotacion por Ia falta de una regulacién pesquera.

El documento incluye una descripcion del area de estudio que comprende el clima, el
balance hidrologico, la batimetria y la vegetacidn acuatica.

Se revisaron y analizaron los factores fisico-quimicos del agua sefialados por
diversos autores en los titimos 60 afios, constatando el deterioro del medio ambiente
-acuatico y-el cambio-e incremento de algunos factores, como la dureza, la visibilidad
y los nutrientes que tienen relacion directa con la eutrofizacion.

Sobre la ictiofauna del lago, formada por 5 familias y 13 especies: Algansea lacustris
(actmara), Cyprinus carpio {carpa), Alloophorus robustus (chegua), Goodea
atripinnis (tira), Neoophorus diazi (choromu), Chirosfoma estor {pez blanco), C. lucius
(pez blanco), C. grandocule (charal blanco), C. affenuatum (charal prieto), C.
patzcuaro (charal pinto), C. humboldtianum (charal), Micropierus salmoides (lobina
negra) y Oreochromis aureus (tilapia o mojarra), se presenta una clave para su
identificacion, y para cada especie la diagnosis, habitat, distribucion, dieta, habitos
reproductivos, relacion longitud-peso, distribucion de frecuencia de tallas,
crecimiento, mortalidad y rendimiento por recluta.

Se analiz6 la produccion pesquera del periodo 1981 a 1998 en el que se observé un
aumento paulatino de las capturas hasta el afio de 1988, cuando se registraron
2,524 ton, para descender a 392 ton en 1998. La produccidn promedio en toneladas
por especie durante ese periodo fue la siguiente: charal 272.0, pescado blanco 57.2,
acimara 204.2, godeidos 92.0, tilapia 98.8, carpa 235.5 y lobina 137.2. Se estimé el
rendimiento maximo sostenible.

Se clasifica la pesqueria del lage como pesqueria artesanal o de pequefia escala, la
que se lleva a cabo a partir de la aplicacion de conocimientos adquiridos
empiricamente, por lo que los pescadores utilizan gran cantidad de horas hombre y



energia para obtener sus capturas; los recursos pesqueros que extraen ocupan un
lugar destacado en la economia familiar.

Con relacion a las artes de pesca, se realizd un censo, una evaluacion técnica y un
analisis de selectividad, estudios de donde derivan las recomendaciones para su
reglamentacion, como es evitar el uso del chinchorro arte de arrastre no selectiva asi
como reguiar el niimero de las redes agalleras, y sus aberturas de malta.

En cuanto a la acuacultura, se describen los semicultivos de pescado blanco y
aclmara, que se llevan al cabo para apoyar la conservacion y fomento de esas
especies.

Los pescadores estan organizados en 26 Uniones de pescadores, una Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera y una Unién de Uniones de Pescadores del
Lago de Patzcuaro, que retne a 17 de las Uniones de pescadores.

Referente a la situacién econémica de los pescadores, durante 1992 el 40% se

_dedicaban exclusivamente a pescar, actividad de: la cual obtenian un ingreso
promedioc de $15.00 diarios, y el 60% restante tenia ofras actividades
complementarias como la agricuitura y la artesania.

La escolaridad del pescador es baja, ya que el 30% no sabe leer ni escribir y el 50%
no concluyo la primaria.

Para la comercializacion del producto las formas de presentacion son en fresco,
seco, asado y frito. El destino de la pesca es en primer lugar para autoconsumo y en
segundo término para su comercializacion.

Se propone un plan de manejo para la pesqueria del Lago de Patzcuaro, con las
siguientes medidas de administracién:

o Actualizar el Registro Nacional de la Pesca.

Controlar el acceso a la pesca mediante permisos.

Regular las artes de pesca con relacion al ndmero y aberturas de malla de las
redes agalleras y prohibicion del uso de la red de arrastre denominada chinchorro.
Establecer tallas minimas de captura para la ictiofauna.

Establecer vedas para la ictiofauna.

Establecer restricciones a la captura.

Establecer areas restringidas a la pesca.

Realizar actividades de acuacultura para el fomento de las especies nativas.
Establecer programas de empleo para los pescadores.

Establecer programas de-educacién y capacitacién para los pescadores.
Promover la realizacion del Ordenamiento Ecoldgico de fa cuenca del lago.

e & & o ® & © @



INTRODUCCION

Michoacan cuenta entre sus recursos naturales con un gran potencial acuicola, en su
territorio existen distribuidos manantiales, rios, presas, lagos, de ahi que el

significado de Michoacan sea: "Tierra de Sefiores que Pescan".

En el Lago de Patzcuaro, la pesca es una tradicion que viene desde los primeros
grupos humanos que poblaron la cuenca y que se. intensificé en la época
prehispanica, dehido a que los Tarascos obtenfan parte de su sustento de la pesca,
por to que fueron conocidos entre los nahuas con el nombre de "michhuaque”, los
que tienen pescados. Este grupo ademas de distinguirse en la produccion de
artesanias, se singularizaron por sus conocimientos en el trabajo de metales, con los

que manufacturaron, entre otros utensilios, anzuelos (l.edn 1978).

También en la Relacion de Michoacan (De Alcala, 1541), se encuentran testimonios

de las actividades pesqueras de ios tarascos, en donde estd implicito el

conocimiento y la importancia de esta actividad:
“E uno de aquellos sefiores, llamado Uapeani, era valiente hombre, salt6 en la
canoa y vio que estaba llena de muchas maneras de pescados y dijole:
"Islefio, ¢ qué es esto gue has puesto aqui? "Respondid el pescador: "Sefior,
eso se llama pescado." Y dijo Udpeani: "; Qué cosa es esto? Respondid el
nescador: "eso que tomaste se lama actimaran, y esta manera de pescado
urapeti y ése cuerepu, y ése thiron, y ése caroen. Tantas maneras de
pescado hay aqui. Todo esto ando buscando por esta laguna. De noche

pesco con red y de dia con anzuelo”.

Ademas se menciona que dentro de la organizacion de los purepechas habia
diputados encargados de diferentes funciones: "Habia otro llamado varuri,
diputado sobre fodos los pescadores de red que tenian cargo de traer

pescado al cazonci y a todos los sefiores, que los que tomaban el pescado no



gozaban dello, mas todo lo traian al cazonci y a todos los sefiores, porque su -
comida desta gente, todo es de pescado, que las gallinas que tenian no las
comian, mas tenianlas para la pluma de los atavios de sus dioses. Este dicho
uaruri todavia tiene esta costumbre de recoger el pescado de los pescadores,

aunqgue no en tanta cantidad como en su tiempo".

"Habia otro llamado tarama, diputado sobre todos los que pescaban de

anzuelo".

Al igual que en la época prehispanica, durante la colonial, la pesca continué como
una actividad importante. Como referencia a esto quedd asentado que entre 1525 y
1530 aproximadamente, los espafioles exigian como tributo a los pescadores la

entrega de 40 cargas.de pescado cada 20 dias (Paredes, 1976).

El seguimiento de la actividad pesquera, en el Lago de Patzcuaro desde la época
colonial hasta la era moderna no es posible, pues no existen datos comprobables

acerca de lo acontecido en ese lapso de tiempo.

Una importante fuente de datos sobre la pesqueria del lago se inicia en la primera
mitad del siglo XX, de 1930-1840 (Solorzano, 1955), ya que en ese tiempo se
instalan los primeros centros de investigacion y se desarrollan los primeros

experimentos de acuacultura.

E! Lago de Patzcuaro se encuentra en la provincia fisiogréfica denominada eje
neovolcanico transversal, en la porcién centro-norte del estado de Michoacan, forma
parte de la cuenca del rio Lerma, al que en alguna época estuvo conectado. El lago

es de origen tectonico, su cuenca es cerrada. Presenta una superficie de 97.5 km?>.

El agua del lago es empleada para riego, abrevadero, navegacion, turismo, pesca y

usos domeésticos. Las principales fuentes contaminantes de la cuenca son los



desechos urbanos, los agropecuarios v los azolves, aportes que han deteriorado las

condiciones del agua.

El lago de Patzcuaro se sitia como uno de los. embalses mas importantes en
Meéxico, por los aspectos sociales, econdmicos y pesqueros, sus aguas explotadas
desde la época Precolombina han producido valiosas especies nativas, como el pez
blanco (Chiroétoma estor), los charales (Chirostoma grandocule, C. aftenuatum y C.
patzcuarp), la acimara {(Algansea lacustris), la chegua (Alloophorus robustus), €l tiro
(Goodea atripinnis) y el achoque (Ambystoma dumerilii). Ademas se han introducido
especies como la lobina (Micropterus sa!moides), la carpa (Cyprinus carpio), la tilapia
(Oreochromis spp), aterinidos (Chirostoma spp) y ofras especies que ya no se
encuentran en el lago como la carpa herbivora (Ctienopahryngodon idellys y la carpa

dorada (Carassius auratus).

La pesca es una actividad tradicional en el lago, la ictiofauna esta constituida por 13
especies, 8 nativas y 5 infroducidas, conformando una pesqueria multiespecifica

artesanal que se encuentra sobreexplotada.

La produccion de peces registrada ha variado con el tiempo, a partir de 1981 se
registraron 737 ton, produccion que fue en ascenso hasta 1988, cuando se registran
2,524 ton, para descender a 392 ton en 1998 (Registro Nacional de Pesca), esta
variacién es debida a diversas causas como son el aumento paulatino de
pescadores, la gran cantidad de artes de pesca, la capiura de peces con tallas
pequenias cuando todavia no se reproducen, la carencia de mediadas de
administracion pesquera y la alteracion en la calidad del agua del lago por el

aumentio de nutrientes, sélidos suspendidos y desechos urbanos.

En el estudio de la pesqueria intervienen un gran nimero de factores, que influyen
de manera determinante en el desarrollo de los procesos productivos v de
comercializacion. Entre los mas importantes y que tienen prioridad, destacan

aquellos relacionados con la evaluacion de los recursos pesqueros, el esfuerzo



pesquero, la eficiencia de las artes de pesca y las actividades productivas

pesqueras.

El presente trabajo analiza el proceso pesquero de manera iniegral, tomando en
cuenta factores determinantes desde que se captura el recurso hasta que se
comercializa; se sefalan las caracteristicas de los grupos sociales, asi como el

beneficio econémico que reciben.

Para la elaboracion de este frabajo se llevo al cabo una extensa labor de
recopilacién, ya que el Lago de Patzcuaro es de los que tienen mas estudios
biologicos, limnoldgicos, sociales, antropologicos, historicos y econdmicos. Una de
las causas de la extensa produccion de trabajos biologicos, se debe a que en 1938
en las margenes del lago se establecié la primera Estacion Limnoldgica del pais,
cuyos objetivos fueron los de lievar-al cabo estudios hidrobiologicos, de las especies
nativas y de los lagos de Patzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo, Chapala y los rios y presas

del estado de Michoacan y estados circunvecinos (Zozaya, 1940).

ANTECEDENTES
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pesquero, la eficiencia de las artes de pesca y las actividades productivas
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recopilacién, ya que el Lago de Patzcuaro es de los que tienen mas estudios
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Desarrollo Integral de la zona lacustre de Patzcuaro (1980). La Secretaria de
Desarrollo Urbano y Ecologia (1986), realizé un Proyecto de Ordenamiento
-Ecolégico de la Microregion de Patzcuaro. Arredondo-Figueroa y Aguilar (1987),
llevaron al cabo el Bosquejo Histérico de las Investigaciones Limnolégicas realizadas
en Lagos Mexicanos, con especial énfasis en su Ictiofauna. Barrera-Bassols (1986),
trabaja sobre la cuenca del Lago de Patzcuaro. Guzman (1990), realizé un
Diagnostico Ecoldgico integral de la Cuenca de Patzcuaro. Torres (1990), abordé la
Problematica Operativa para Conformar el Proyecto Unico de Rehabilitacion
Ecoldgica y Desarrollo Fcondmico-Social para la Cuenca del Lago de Patzcuaro. El
Instituto Nacional Indigenista (1990), organiza el Taller sobre la Problematica del
Lago de Patzcuaro. El Instituto Nacional de la Pesca (1990) publica la problemética

biologico-pesquera del L ago de Patzcuaro.

Sobre el origen del lago y su geologia estén los trabajos de De Buen (1944a),
Barrera-Bassols (1986), Bradbury (2000}, entre otros.

Con relacion a aspectos de fisiografia, clima y vegetacion, se pueden mencionar
numerosos frabajos, sin embargo sebresalen los de Batalla (1940), Coordinacion
Rural (1981), Caballero ef al. (1981), Toledo y Barrera-Bassols (1984), Barrera-
Bassols (1986), Guzman (1980), Comisién Nacional del Agua (1991}, Flores {(1992),

Zamudio (1992), entre otros.

De Buen (1944a), realizé un estudio sobre la morfometria, batimetria e hidrologia del
Lago de Patzcuaro, antecedente importante en el Estudio Geohidrologico de los
valles de Zacapu y Patzcuaro (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
1981a), el Estudio Batimétrico de!l Lago de Patzcuaro (Tamayo ef al. 1982),
Batimetria del Lago de Patzcuaro (Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos,
1984), la Morfometria del Lago de Patzcuarc y sus implicaciones en la Productividad
(Chacon et al. 1989), y el Estudio Basico del Comportamiento Hidraulico del Lago de

Patzcuaro y sus causas (Comision Nacional del Agua, 1991), entre otros.



La vegetacion acuatica ha sido un recurso importante para los pescadores y
pobladores de Ia regidn, de ahi que se hayan realizado varios trabajos como los de
Botanica del Lago de Patzcuaro y sus riberas (Batalla, 1940), el estudio del lirio
acuatico Eichhomia crassipes (Mart) Soims. en el Lago de Patzcuaro, Michoacan-
México (Calderon y Angeles, 1971), control bicldégico del lirio acuatico y otras
especies en el Lago de Patzcuaro (Rosas, 1971), excursion a la cuenca de
. Patzcuaro (Caballero ef al. 1881), notas sobre el uso de los recursos bidticos entre
los antiguos Purepechas, (Caballero, 1982), la artesania de las plantas acuaticas en
la cuenca del Lago de Patzcuaro, Mich. (Cortés y Franco, 1983), cultivo intensivo de
carpa herbivora (Ctenopharyngodon idella, Cuvier et Valenciennes.) en jaulas
flotantes mediante el uso de cuatro malezas acudticas en el Lago de Patzcuaro,
Mich., México (Garduno, 1983), vegetacion acuatica del Lago de Patzcuaro (Klimek y
Klimek, 1986), Vegetacion y flora acudtica del Lago de Patzcuaro, Michoacan,
México (Lot y Novelo, 1988), el lirio acuatico (Eicchornia crassipes) del Lago de

Patzcuaro, Mich. México (Orbe-Mendoza y Acevedo-Garcia, 1993), entre ofros.

La calidad del agua del-lago se ha estudiado desde 1936 por Berriozabal,
posteriormente ienemos los trabajos de Yamashita (1939), Ancona et al. (1940), De
Buen (1941 a, b), Sanchez ef al. (1976), Cuevas y Mendivil (1977), Tellez (1978),
SARH (1881 b), Mazari (1981), Rosas (1931), Rosas ef al. (1985), Saavedra (1982),
Velasco (1982), Klimek y Alaye (1988), Planas y Moreau (1990}, Garcia-Calderon et
al. (1990), Ramirez (1991), Chacdn-Torres (1993), Alcocer y Bernal-Brooks (2002),

enire olros.

Con relacion a la ictiofauna, los aspectos taxondmicos, bioldgicos, ecolégicos,

bicldgico-pesqueros y de acuacultura se han abordado por diferentes autores.

Sobre biclogia y taxonomia se encuentran los trabajos de Meek (1902, 1904), De
Buen (19402, b, ¢, d, e, 1941c, d, e, f, g, h, i; 19423, b, 1944b, ¢, d; 1945; 1946,
1947), Solorzano (1961, 1963), Mendoza (1962), Alvarez y Cortés (1962), Alvarez
(1963, 1970, 1972a, b), Barbour (1973a, b}, Barbour y Miller (1978), Rosas (19764,



b), Lara (1980), Lizarraga (1981), Jensen y Barbour (1981), Pérez y Garcia de Ledn
(1985), Garcia dé Ledn (1984, 1985, 1990a, b), Gonzalez (1985), Pérez (1987),
Rauda (1987); Rauda y Garcia de Leon (1989); Rivera (1990); Rivera y Orbe-
Mendoza (1988, 1990b, 1991), Rivera ef al (19903, b), Ledesma (1990), Garcia de
Ledn et al. (1990c), Andrade (1990), Garcia (1990), Oceguera (1990), Morelos
(1987), Morelos y Garcia de Ledn (1991), Peralta (1991), Garcia-Galan (1993),
Berlanga (1993}, entre otros.

Sobre temas pesqueros estan los trabajos de Matsui {1936), Solorzano (1955),
Herrera (1979), Lara y Campuzano (1985), Campos y Garcia de Ledn (1990),
Lizarraga y Tamayo (1988, 1990a, b), Romero y Orbe-Mendoza (1992), Orbe
Mendoza y Acevedo-Garcia (1990, 1992, 1993, 1995, 1996, 2002), Jiménez (1992),
Garcia-Galan (1993), Rojas et al. (1991, 1993), entre otros.

Los temas reiacionados con la acuacuitura han sido abordados por De Buen (1941j),
Carranza (1953), Rosas (1967, 1970), Lara (1974), Armijo y Sasso (1976), Gardufio
(1983), Rojas y Mares (1988), Rivera y Orbe-Mendoza (1990b), Morales y Mares
(1992), entre ofros.

Entre los trabajos que se han realizado sobre los parasitos de los peces del lago se
encuentran Cahallerc y Cabaliero (1940), Lamothe-Argumedo et al. (1986, 1890),
Vilches del Olmo (1985), Mejia-Madrid (1987), Osorio-Sarabia ef al. (1986a, b),
Salgado-Maldonado ef al. (1886, 1987), Ramirez (1987), Pérez-Ponce de Ledn
(1992), Pérez - Ponce de Ledn ef al. (1988,1990), Aparicio-Rodriguez ef al. (1988),
Guillén (1989), Sabanero y Hernandez (1990), Pérez Barbosa (1992), Espinosa-
‘Huerta (1993), entre otros.



OBJETIVOS

General.

Describir y evaluar la pesqueria del Lago de Patzcuaro en sus aspecios
fimnolégicos, biolégicos, pesqueros, econdmicos y sociales, con el objeto de

proponer un plan de manejo.
Particulares

» Describir el comportamiento limnolégice del Iago;

» Determinar la composicion ictiofaunistica y describir 1as especies.
e Evaluar los recursos pesqueros y el esfuerzo. '

s Realizar un andlisis-técnico de las artes de-pesca.

e Describir las actividades de acuacultura en apoyo a la pesca.

« Revisarla parasitologia de la ictiofauna.

« Describir las condiciones socioecondmicas de los pescadores.

o Eslablecer las medidas de administracion de la pesca.

e Proponer un plan de manejo de los recursos pesqueros.

HIPOTESIS DE TRABAJO

Si se determinan el tipo y condiciones de los recursos pesqueros en forma
integrada, se paodra definir la aplicacion de un plan de manejo para la recuperacion
de la pesqueria del Lago de Patzcuaro y dar las bases para su manejo

‘sustentable.
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AREA DE ESTUDIO

CUENCA

l.ocalizacién

La cuenca del Lago de Patzcuaro esia situada dentro de la provincia. fisiografica,
denominada eje neovolcanico transversal, en la porcion centro-norte del Estado de
Michoacan, entre las coordenadas: 19° 27' a 19° 44' N-y 101°26' a 101° 53' W,
limitada por las sierras de Comanja, Ziriate, Tigre, Santa Clara, Tingambaio,
Nahuatzen, Pichataro, Patzcuaro, Tarasca y por lomerios de menor altitud, es esta
una cuenca endorréica, con una extension de 934 km?, de los cuales 975 km?
corresponden al Lagb de Patzcuaro. La cuenca es un espacio perfectamente
definido por sistemas topograficos y geoldgicos que permiten delimitar
territdrialmente una superficie de drenaje comun, en donde interactlan los sistemas
fisico,bidtico y socioecondmico (Fig. 1).

El clima es templado subhimedo, el mas himedo de fos subhimedos, con lluvias en
verano. El régimen térmico es de verano fresco y largo, con poca oscilacion térmica,
la temperatura maxima se presenta antes del solsticio de verano, la clave es: C
WHYW)b (g (Barrera-Bassols, 1986); caracterizado por temperaturas medias de
18°C, maximas de 37°C y minimas de 5°C con una precipitacion anual entre 900 y
1400 mm, la mayor parte de la cual ocurre durante un periodo liuvioso, que va de
fines de mayo a octubre y que alterna con una estacion seca de noviembre a

principios de mayo (Toledo y Barrera-Bassals, 1984).

La poblacién en la cuenca es de 200,000 habitantes aproximadamente, distribuidos
en mas de 100 asentamientos humanos (INEG!, 2000). Se calcula que el 57% de la
poblacién se dedica a actividades agropecuarias, forestales, de pesca y artesanias.
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Fig. 1. Localizacién de la cuenca y el lago de Patzcuaro.

Geologia

LLa cuenca se encuentra en una zona de origen volcanico, que se formé en los

periodos terciario y cuaternario, los tipos de roca predominantes son basaltos y
andesiias.

Se presentan estructuralmente sistemas de fallas importantes, mismas que dan

origen a la depresmn que aloja el lago en direccion noreste-suroeste.

TESIS CON
PALLA DE ORIGEN
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Hay evidencias geoldgicas y bioldgicas que demuestran que la cuenca fue en su
origen abierta, formando un sistema hidrolégico continuo desde el Lago de Zirahuén,
Lago de Patzcuaro y Lago de Cuitzeo, para llegar finalmente como un tributario al rio
Lerma. Posteriormente por procesos tectonicos, el lago queda aislado, delimitado por
cadenas montafiosas que forman su propia cuenca, desde entonces cerrada,
endorréica (De Buen, 1943).

Suelos

Los suelos se originan de cenizas volcanicas o rocas igneas exirusivas; modificadas
por fa accion de los factores climaticos y la vegetacion; de esta manera se presenta
un amplio mosaico de tipos de suelos, entre los mas importantes se mencionan:

Andosoles, Luvisoles, Acrisoles, Litosoles, Gleysoles y Rankers.

En su mayoria se trata de suelos jdvenes en proceso de formacién y con alta

susceptibilidad a la erosién (Barrera-Bassols, 1986; Zamudio, 1992).

'Vegetacién

La vegetacidén terrestre cubre aproximadamente el 50% de ia superficie de la
cuenca, excepto el lago y las areas urbanas, quedando el resto como areas de
cultivo y areas de pastizales. Los tipos de vegetacion son: bosque de coniferas,

entre los que se encuentran {os bosques de oyame! y los bosques de pinos.

Los bosques de oyamel se sitlan entre los 2900 y 3000 msnm, estan compuestos
por Abies religiosa localizados en areas muy reducidas.

L os bosques de pinos se encuentran entre los 2200 y 3000 msnm), estan formados
por Pinus michoacana, Pinus pseudostrobus, Pinus leiophyfla, Pinus montezumae y
Pinus lausoni frecuentemente. acompafiados de Quercus rugosa, Quercus crassipes,

Quercus castanea, Arbustus xalapensis, Clethra mexicana.

11



El aprovechamiento irracional de estos bosques ha traido como consecuencia que
se encuentren perturbados, ademas de que en sus areas de disiribuciéon hay

frecuentemente bosques de encinos, zonas de cultivo y pastizales secundarios.

Los bosgues de encino, se encuentran tambien entre los 2200 y 3000 msnm, con
frecuencia con los bosques de pinos, estan representados por: Quercus candicars,
Quercus castanea, Quercus crassipes, Quercus laurina, Quercus obfusata, Quercus
rugosa, y Quercus genlyi, acompafiados por Arbustus xalapensis, Clethra mexicana,
Ganya laurifolia, Pinus pseudostrobus y plantas arbustivas (Zamudio, 1992).

Hidrologia

En la cuenca la hidrologia depende de la precipitacion, evaporacion, transpiracion de

las plantas, escorrentia superficial, aguas subterraneas y extracciones.

{a precipitacion en esta region es de 1000 mm anuales en promedio, fo que hace
que se reciban aproximadamente mil millones de metros cibicos anuales, de los
cuales 800 se pierden poar evapotranspiracién, pof lo que el aporte real al lago son
aproximadamente 200 millones de metros clbicos, 100 a través de la red

hidrografica superficial y 100 por via subterranea (Barrera-Bassols, 1986).

La Comisién Nacional del Agua (1991), en sus célculos sefiala que se aportan al
lago un volumen medio anual de 111 millones de metros cubicos de agua, que llegan
por corrientes subterraneas y las superficiales, que son los arroyos de Chapuitepec,

(Tzurumutaro), Santa Fé, Quiroga, Ajuno y Huinzio (San Francisco Uricho).
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ZONA LACUSTRE
Localizacion

El Lago de Patzcuaro se localiza entre los 19° 31' 41”2 19° 41' 8" N y los 101° 32’
25" a 101%.43' 3" W, a una altura de 2037 msnm, en la provincia fisiografica
denominada eje neovolcanico fransversal, en {a porcion centro-norte del estado de
Michoacan. Originado hace aproximadamente 44,000 afios (Watts y Bradbury,
1982),-el lago quedsé aisiado de la cuenca del rio Lerma a la que drenaba, debido al

vulcanismo que generd movimientos tectnicos y material lavico.

La cuenca del lago es cerrada, endorréica y la red hidraulica superficial converge al
lago de manera radial, llevando el agua de las lluvias y los drenajes, la otra fuente de
agua del lago son las aguas subterraneas que a manera de manantiales afloran en

su interior.

Su evolucion natural lo llevé de ser un lago joven oligotrofico de aguas claras, limpias
y profundas a ser un lago somero y mesotréfico, proceso que ha sido acelerado por

el hombre.

Las caracteristicas morfométricas del lago son las siguientes: el embalse tiene forma
de “C", el 4rea total es de 97.5 km?, la profundidad méxima es 10 a 11 m y la media
de 4.00 m, su longitud maxima es 18.55 km y la direccién del eje mayor es SSW-
NNE (De -Buen, 1944a) Con dos -ensanchamientos, uno en la parte norie,
denominado sector de Quiroga con 29.07 kmZ y otro en el sur, que abarca los
sectores de Erongaricuaro, Jaracuaro, ihuatzio e islas con 49.83 km? unidos por una

region mas angosta, el cuello del lago, con 18.66 km? (Gémez-Tagle Chavez, 2001).
Sus islas son La Pacanda con 37 ha, Yunuén con 10 ha, Tecuén con 5 ha, Janitzio

con 19 ha, Urandén Morelos con 12 ha, Urandén Morales con 5 ha y Jaracuaro,

actualmente unida a tierra firme, con 232 ha (Tamayo y Juarez, 1983).
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Niveles del agua’

El primer registro lo t_:btuvd De Buen (1941a) en 1939, y fue de 2035.50 msnm,
siendo el valor corregido 2040.82 msnm. Posteriormente hay fluctuaciones
relacionadas directamente con la precipitacién, en 1954 fue de 2036.0 msnm, en
1977 de 2039.50 msnm y de 2035.80 msnm en 1998. Los valores seﬁalagrgfeindican
ciclos de 40 afios en los cambios de nivel del agua del lago (Bemal Brooks 2002).

Batimetria

L.a batimetria del lago presenta variaciones que estén relacionadas directamente con
los cambios de nivel del agua, la primera medicion hecha por De Buen en 13841(De
Buen 1944a) jﬁ’ﬁ?iaba una profundidad maxima de 156.0 m para el seno de Quiroga,
BernaI-Brook572002) sefiala de 10 a 11 m de profundidad maxima para el afio 2000.
La parte sur del lago tiene una profundidad media de 4.0 m, en esta region es donde
se reciben mas aportes de sélidos, por lo que espejo de agua en algunas zonas ha
desaparecido enconfrando ahora Hanuras lacustres como las de Tzurumutaro y

Erongaricuaro (Fig. 2).
Vegetacion acuatica

Segin Lot y Novelo (1988), la flora vascular acuética de Patzcuaro se considera rica,
en comparacion con oitos lagos de montafia de México, con sus 48 especies
distribuidas en 34 géneros y 22 familias. Estos autores describen la vegetacion

dividiendola en cuatro categorias:
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Fig. 2. Batimetria del Lago de Patzcuaro (SARH, 1984).

Hidrofitas enraizadas sumergidas.

Las comunidades pertenecientes a esta forma de vida son las que ocupan la mayor

superficie del cuerpo de agua, desde los bordes someros del sureste y suroeste

hasta un poco mas alld de los 5.0 m de profundidad de la parte media oriental,

occidental y norte del lago, en donde la transparencia del agua cominmente es

mayor.

Entre las especies sumergidas mas comunes en los bordes someros del lago se

encuentran: Najas guadalupensis, Ranunculus dichotomus, Utricularia vulgaris.
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Como especie dominante de la asociacion de zonas mas profundas, destaca
Potamogeton pectinatus (Fig. 3).

Fig. 3. Hidrofitas enraizadas sumergidas

Hidrofitas enraizadas de hojas flotantes.

Forma de vida que, como su hombre lo indica, esta enraizada al substrato, maniiene
postradas sus hojas sobre [a superficie del agua y las flores ligeramente se levantan
sobre el agua. La asociacion de Nymphaea mexicana, que es la que representa este
tipo de vegetacion, se encuentra localizada hacia las zonas someras del sureste y
suroeste del lago, en particular frente a los poblados de Puacuaro y Cucuchuchu, en
profundidades de 2 a 3 m. (Fig. 4).
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Flg 4 Hldrof' tas enraizadas de ho;as' flotantes

Hidréfitas enraizadas emergentes.

En este tipo de vegetacion se encuentran las comunidades de plantas gue estan
enraizadas en el substrato y gran parte de sus tallos, hojas y estructuras sexuales se
mantienen fuera del agua. Esta forma de vida se encuentra ampliamente distribuida
en el lago, de preferencia hacia los bordes, desde lugares someros con suelos casi
secos, hasta una profundidad de 4 m. Entre las especies dominantes de esta
comunidad se encuentran Scirpus californicus, Scirpus validus, Thypha domingensis,

y Typha falifolia, lamados localmente "tulares" o "chuspatales”, (Fig. 5).
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Fig. 5. Hidrofitas enraizadas emergentes

En algunas zonas abiertas de los "tulares” o "chuspatales", pero protegidas del
viento, se llegan a desarrollar comunidades de hidréfitas de hojas flotantes. Entre las
especies que se pueden encontrar asociadas bajo esta forma de vida, estan Berula
erecia, Sagittaria lafifolia, Sagittaria macrophylla y Sagittaria platyphylla y como
elementos acompafnantes de oiras formas de vida Lemna gibba, Nymphaea
mexicana, Spirodela polyrrhiza, Utricularia vulgaris (Lot y Novelo, 1988).

El tule (Scirpus californicus, Scirpus validus) y la Chuspata (Thypha domingensis,
Typha latifolia) son plantas aprovechadas en algunas comunidades del lago para
elaborar artesanias, como los petates y cesteria (Orbe-Mendoza et al. 1898).

Midrofitas libremenie flotadoras.

Las hidrofitas libremente flotadoras se encuentran libres sobre la superficie del agua,
mantienen su sistema radical sumergido y tanio sus tallos, hojas y estructuras
sexuales se mantienen emergidas.

Entre las especies que forman pegquefios manchones puros cerca de los bordes del
lago, principalmente hacia la parte sur, se encuentran: Lemna gibba, Spirodela
polyrrhiza, Wolffia brasiliensis, Wolfiella lingulata.
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La especie mas difundida en el lago perteneciente a esta forma de vida es
Eichhomia crassipes (lirio acuatico), que puede constituir manchones puros bastante
extensos, principalmente durante la época calida del afio, a manera de verdaderas

islas flotantes de vegetacion llamadas localmente "camalotes" (Lot y Novelo, 1988),
(Fig. 8).

Flg 6. Hidrofitas libremente flotadoras.

El lirio acuatico llegd a cubrir 351.0 ha del lago en 1962 y 249 ha en 1969 con una
biomasa estimada de 57 kg/m® de peso htimedo. Combinado con ofras especies
cubria una superficie de 1,011 ha, es decir en una décima parte de la superficie del
lago, por lo que se considerd como una plaga (Calderdn y Angeles, 1971).

Para llevar al cabo el control biologico del lirio, se realizé en el lago la introduccion
de la carpa herbivora {Clenopharyngodon idellus) en 1972. Sin embargo Lara (1980),
sefiala gue la esta carpa preferia para su alimentacién algas filamentosas y cuando
no habia ingeria liric o incluso vegetacion terrestre. Esta preferencia también es
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constatada por Gardufio (1883), quién proporciond a Ctenopharyngodon idellus
diferentes tipos de vegetacion para su alimentacién y sus resultados indican que

tenia predileccion por Nitella mexicana.

En la década de los 80's los gobiernos federal y estatal empezaron a trabajar para
conirolar esta planta. En 1990 se constituye la Coordinacion de Dragado
dependiente de la Direccidén de Ganaderia y Pesca del Gobierno del Estado, siendo
uno de sus objetivos, el de controlar la vegetacion acuética e impedir los problemas

que causaba a la navegacion y a la pesca.

Para el control mecanico del lirio, la dependencia conté con maquinaria como
aquadozeres (Fig.7) y cosechadores (Fig.8). Para el control manual los pobladores
de la ribera lo extraian ayudados por bieldos y lo depositaban en'las orillas del lago o

lo transportaban en balsas “pontones” con una capacidad de carga de 25 a 30 ton.

Existe una relacion-directa entre la abundancia de vegetacion y las descargas de
aguas negras, de drenes agricolas y de entrada de azolves. En la parte sur del lago,
donde descargan las aguas negras de la ciudad de Patzcuaro, los drenes agricolas
de mayor tamafio y se registra la mayor entrada de azolves, se desarrolla una
vegetacion abundante; no asi en la zona norte que tiene menos de esos aportes
(Fig. 9.
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Fig. 7. Aquadozer.
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METODOLOGIA

Evaluar y analizar el proceso integral de la pesca y el medio en el que se desarrolla
implica utilizar metodologias para investigar sobre los temas que comprende, como
la calidad del agua, las pesquerias y el contexto socioecondmico en el que se

desarrolia ia actividad.

En primer lugar se hizo un analisis de la bibliografia existénte tanto publicada como

inédita, de la cuenca y el Lago de Patzcuaro y se formé un banco de informacion.

CALIDAD DEL AGUA

Con el objg;o de conocer los cambios que ha tenido la calidad del agua -de 1936 a
2002, se revisaron los trabajos de varios aufores, entre los que se encuentran los de
Berriozabal (1936), Yamashita (1939), De Buen (1941 b), Sanchez el al. (1976),
Cuevas y Mendivil (1977), Romero (1879, 1981), Herrera (1979), Mazari (1981),
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidraulicos (1981 b), Saavedra (1982), Tamayo
{1982), Velasco (1982), Correa ef al. (1983), Planas y Moreau (1990), Klimek y Alaye
(1988), Garcia-Calderdn ef al. (1890), Ramirez (1991) y Alcocer y Bernal-Brooks
(2002).

Para el analisis de los factores fisicoquimicos de acuerdo a los antecedentes antes
mencionados, se dividié el lago en cinco regiones, donde quedaron incluidas ias
localidades de los muestreos de los diferentes autores. Los factores fisico-quimicos

se analizaron estacionalmente con base en valores promedios, maximos y minimos.

Posteriormente se hizo una comparacion de los diferentes datos, para lo que se
efectud un analisis estadistico de cajas multiples (Salgado-Ugarte, 1992), mediante
el cual se observd la distribucion general de los datos sobre todo en cuanto a la
localizacion, la dispersion y la presencia de casos extraordinarios y posteriormente

se realizd una comparacion entre afios de muestreo. Para poder hacer un analisis
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comparativo se infrodujeron las muescas en las cajas, que son modificaciones que
se pueden ver a lo largo de la caja y gue inician precisamente en la mediana; estas
muescas laterales van a facilitar la evaluacion en las localizaciones y se construyen a
partir de 3 estimadores que son la F pseudosigma, la variabilidad de la mediana de la
muestra y un factor que establece los limites de confianza de la F pseudosigma, que
es el equivalente a la desviacion estandar en una distribucién normal. El intervalo de
confianza con el que se pueden comparar los diferentes lotes es del 95%, lo que
equivale a una probabilidad a 0.5% v esto se logra, precisqmente, en la comparacion
entre las muescas de las diferentes cajas, y cuando hay traslape entre ellas se dice

gue no hay diferencia estadisticamente significativa.

ICTIOFAUNA Y BIOLOGIA PESQUERA

Se realizo una revision de la ictiofauna del lago de Patzcuaro, con el objeto de
caracterizar las especies que la conforman. De cada una de ellas se presenta la
diagnosis, habitat, distribucidn, dieta, habitos reproductives y los parametros
poblacionales: crecimiento, mortalidad, talla media de reclutamiento, y rendimiento

por recluta.

Tomando como base el Registro Nacional de la Pesca, de la Delegacion de Ia
Secretaria de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca (SEMARNAP) del
Estado de Michoacan, se realizd un analisis de la produccidén pesquera que
comprendid de 1981-1998.

Los muestreos bioldgico-pesqueros se realizaron de agosto de 1990 a jufio de 1991.
Se aplicd la metodologia propuesta por Caddy y Bazigos (1988), los cuales
recomiendan elegir comunidades pesqueras con alta y baja produccién, para lo que
se analizd la produccion pesquera de las 25 comunidades del lago y se
seleccionaron 7 diferentes para muestrear cada mes, 4 con capturas altas y 3 con

capturas menores.
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Las comunidades pesqueras con mayecr produccidn fueron Janitzio, Urandén,
Erongaricuaro, San Jerdnimo e lhuatzio y las de menor produccion: San Andrés,
Napizaro, Colonia Revolucion, Rancho Santiago, Arocutin, Jaracuaro, Santa Fé,
Uricho, Tarerio, Ojo de Agua, Oponguio, Puacuaro, Cucuchuchu, Tzintzuntzan,

fchupio e islas Tecuen, Yunuén y la Pacanda.

Durante cada mes, se asignaron 3 dias de muestreo para las comunidades del
primer estrato (afta produccion), y 2 dias para ias comunidades del segundo estrato
(baja produccion). Los muestreos se realizaron de lunes ‘a viemes, arribando a las
comunidades entre las 6:00 AM y 7.30 AM, que son las principales horas de
desembarco, y finalizando entre las 10:00 y 11:00 AM. Los muestreos se Hevaron al
cabo en los sitios de desembarco de cada comunidad, recogiendo los datos en
formatos disefiados para este objeto. Se estiméd la captura del primero y segundo

estrato asi como la total.

Para la identificacién y descripcion de las especies, se siguieron los criterios
establecidos por Lagler ef al. (1967), para la clasificacién supragenérica y el nivel
aspecifico y subespecifico, fue de acuerdo con los siguientes autores: Jordan y
Evermann (1896-1900), Meek (1904), De Buen (1940 b, d, e, 1941 f, g, h, i, 1945),
Solorzano (1961, 1963), Alvarez y Cortés (1962), Alvarez (1963, 1970, 1972 a,b),
Barbour (1973 b}, Barbour y Miller (1978), Nelson (1894).

f.os datos biométricos obtenidos de los peces fueron: longitud patron, perimetros
maximo, opercular y de la zona de atrape, ademas del peso. Se generaron bases de

datos empleando el paquete Excel.

El sexo de los peces se registro en las ocasiones en las que era evidente.
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Relacion peso-fongitud

A partir de los datos biométricos de cada especie se analizd la relacion longitud-peso

para determinar el tipo de crecimiento.

La relacion longitud-peso se representa mediante la siguiente ecuacion (Doi, 1975}
W =al
Donde:

W= es el peso de un pez a una longitud L.
L= es la longitud de un pez a un peso W.
ay b = son los parametros que definen la funcién exponencial.

Que de manera lineal se expresa de la siguiente manera:

logW =loga+b(loglL)

Se obtuvieron los limites de confianza de 95% para las estimaciones de las

constantes a y b.

Crecimiento

Para determinar la edad y el crecimiento de cada especie se utilizaron los métodos
indirectos: Bhattacharya (1967) y ELEFAN | (Electronic Length Frecuency Analysis)
(Brey y Pauly, 1986).

Para la utilizacion de los dos métodos, los datos de longitud patrdon (LP) se
agruparon en intervalos de 5mm por mes y se construyeron las distribuciones de

frecuencia de longitud.
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El método de Bhattacharya (1967) consiste en separar subjetivamente las
distribuciones de longitud para determinar las medias de longitud para cada clase
modal, para luego identificar y unir las medias similares que provengan de una
misma cohorte. Al obtener las longitudes medias de las clases modales se procedié
a estimar los parametros de crecimiento con base al modelo propuesto pbr von
Bertalanffy (ECvB), por ser el mas cominmente utilizado en estudios de crecimiento

en peces, la ecuacion que describe el crecimiento es la siguiente:

-

Li=La-(1-¢*tn))

donde:

Lt = fongitud a la edad t.

Loo = Longitud maxima asintdtica.

t =edad.

k = tasa de crecimiento individual 6 parametro de curvatura.

ty = parametro de ajuste de la condicién inicial de la curva de
crecimiento, equivalente a la edad tedrica a la cual la longitud es cero.

La Lo se obtuvo graficamente por el método de Ford-Walford (Ricker, 1975), a partir
de la relacion de la longitud al tiempo t mas una unidad de tiempo (Lt v Lty

respectivamente), siendo la diagonal de 45° que parte del origen la que da una

estimacion de Lo al cortar con la recta obtenida. Analiticamente Lo se determiné por

medio de los parametros a y b de la regresion entre L4 vs. L+ donde;
Le=——+ 'y k=-Inb

El valor del parametro t, se estima indirectamente una vez estimados La y K, desde

la ecuacion de crecimiento:

to=t+ 1K *In [ (Leo— 1) / Loo]
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Por ofro lado, ELEFAN 1 implementado en el paquete FISAT (Gayanilo ef al. 1996)
se basa en el analisis de una serie de muestras de frecuencias de longitud,
arregladas de manera secuencial en el tiempo sobre las que se trazan curvas de
crecimiento que interceptan las modas o picos, seleccionando la curva que pasa por
el mayor nimero de picos (grupos de edad). Este método, al utilizar diferentes
combinaciones de La y k, genera una superficie de respuesta (Rn) llamada indice de
bondad de ajuste, donde el maximo valor indica la mejor combinacion de estos dos
parametros. Como esta rutina no estima tp, este parametro se puede obtener de la

ecuacion empirica de Pauly (1983):
logio(-to)= -0.3922 - 0.2752 logp Leo -1.038 logio k

Mortalidad

A partir de 14 obtencion de los parametros de crecimiento se estimé la mortalidad

para cada especie.

La tasa de mortalidad total (Z), es resultadc; de la suma de la mortalidad natural mas
la mortalidad por pesca Z=M+F (Csirke, 1980). La mortalidad total se estimo por
medio de la curva de captura a edades relativas, incluida en el paguete FISAT
(Gayanilo et al. 1996).

La mortalidad natural (M) se estim a partir de la ecuacion empirica de Pauly (1983),
gue establece una relacién entre la mortalidad natural, los parametros de crecimiento

y la temperatura promedio anual del agua.

NM=-0.0152-0.279"In La + 0.6543* In K+ 0.463*In T
donde:

M = es la mortalidad natural de un cierto recurso

La = (longitud total en centimetros) es una dimension asintdtica de la
especie.

K = es un coeficiente de crecimiento

T = es la temperatura superficial promedio anual
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' La tasa de mortalidad por pesca (F) se obtuvo por la diferencia entre Zy M:
F=Z-M

Talla Media de Reclutamiento.

Para determinar graficamente la talla media o edad de reclutamiento (ir), fa edad
mas temprana a la que un pez puede ser vulnerable a las artes de pesca, se
construyd una curva de reclutamiento, colocando en la abscisa las longitudes
promedio de los organismos, obteniendo al graficar una curva sigmoide, donde el
punto correspondiente a la ordenada con un 50%, determiné ia edad o talla media de
reciutamiento (Guliand, 1971).

Rendimiento por Recluta.

Utilizando los parametros de crecimiento, mortalidad y las tallas de primera captura y
de reclutamiento, se obtuvo una estimacién del rendimiento por recluta empleando el
modelo de Beverton y Holt (1957):

Y/R:F*e—ﬂ/f(tc—fr)*W [%:_..... 38 +_.382 . S]

Z+K Z+2K Z+3K]

donde:

S =exp[-K*(Tc- t0)]

K = parametro de crecimiento de von Bertalanffy
t0 = parametro de crecimiento de von Bertalanffy
Tc =edad de primera captura

Tr = edad de reclutamiento

Wa = peso asintdtico

F  =mortalidad por pesca

M = mortalidad natural

Z = F+M, mortalidad total
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CAPTURA Y ESFUERZO

Se analizd la captura de 1981 a 1998. Se investigd el numero de pescadores,
embarcaciones y artes de pesca, que intervinieron en el proceso pesquero de

1981 a 1998, con el objeto de analizar el incremento en [a intensidad de la pesca.

ARTES DE PESCA

En relacion con las artes de pesca se realizd un censo para conocer el nimero y
tipos de redes. Los diferentes tipos de redes se caracterizaron técnicamente en
cuanto a su construccién, operacion, su principio de captura y la forma en que et arte

entra en contacto con el organismo.

SELECTIVIDAD

Para las determinaciones de la selectividad, de seleccionaron zonas de trabajo con
base en la distribucion de los organismos y/o de acuerdo a los caladeros comerciales

en las que se colocaron diferentes tipos de redes de pesca.

De cada muestra de organismos de las diferentes redes, se obtuvo la biomasa totfal y
por especie. Se utilizaron los datos biométricos sefialados anteriormente, y con esta
informacion se construyeron histogramas de composicién de tallas por especie para

cada tipo de red utilizada, por zona de pesca y en {otal.

Estos datos sirvieron para determinar la talla de primera captura a la pesqueria de
cada especie por cada tipo de red. Se realizaron comparaciones estadisticas entre
las tallas obtenidas para cada especie con cada tipo de red utilizada. Asi mismo se
determiné el ndmero de lances, fiempo de reposo, superficie de trabajo, y dias

efectivos de pesca.

Las curvas de selectividad, se obtuvieron por el método de Garrod (1961) y de Holt
(1963), ’ ' '
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RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE

El rendimiento maximo sostenible se calculd por medio de los modelos de Schaefer y

Fox.

Una manera de expresar el rendimiento por unidad de esfuerzo en funcién al

esfuerzo es a través del modelo lineal propuesto por Schaefer (1954):
Y(i)/fiy=a +b*f(i} sif(i<-ab
El modelo alternativo de Fox (1970) se expresa:

Ln (Y(i) / (1)) = ¢ + d*f(i)
Ambos modelos concuerdan con el supuesto de que Y/ disminuye a medida que _
aumenta el esfuerzo, pero difieren en el sentido de que el modelo de Schaefer
implica un cierto nivel de esfuerzo para el cual Y/f es igual a cero, es decir cuando
f = -a/b, mientras que en el modelo de Fox, Y/f es mayor que 0 para cualquier valor
def.

ACUACULTURA

Con relacion a las actividades de acuacultura, se mencionan y describen las

investigaciones que se han realizado en el lago con el pez blancoyia acimara,
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PARASITOS DE LA ICTIOFAUNA

Se hizo una revision de los 21 helmintos parasitos de los peces del lago, con su

descripcion y su localizacion en el hospedero.

ASPECTO SOCIOECONOMICO

Para conocer la organizacion y los aspectos socioeconémicos de los pescadores del
lago, se elabord y aplicd una encuesta con la que se obtuvieron indicadores basicos
con relaciéon a ias Uniones de Pescadores, el nimero de pescadores registrados,
datos de edad, escolaridad, recursos maieriales, ocupacionas alternativas a la

pesca, procesamiento, comercializacion del producto e ingresos.
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RESULTADOS Y DISCUSION

CALIDAD DEL AGUA DEL LAGO DE PATZCUARO

Diferentes investigadores han tenido interés en analizar la quimica del agua del Lago
de Patzcuaro, lo que se constata a partir de 1936 (Berriczabal, 1936). Los sucesivos
registros son importantes para ver las tendencias del cambio en el medio ambiente

acuatico.

Temperatura

Como se mencion6é anteriormente Berriozabal en 1936 obtiene registros de la
temperatura con un minimo de 18.3°C y un maximo de 19.6°C; en 1941 De Buen
seﬁéla niveles que van de 19.4 a 20.5°C; Mazari (1981) refiere de 19.87 a 20.87°C;
Saavedra (1982) indica de 20 a 22.56°C; Ramirez (1991) menciona de 18 a 20.5°C y
Alcocer y Bernal-Brooks (2002) sefialan de 156.8 a 23.1°C. LLos maximos y minimos
registrados, sin considerar los casos extremos, fueron de 24°C en verano (Romero,
1981) y de 15°C en invierno (Secretaria de Pesca, 1990) (Fig. 10).

No obstante la fluctuacion periddica a lo largo de las diferentes estaciones del afio,
las diferencias en la columna de agua no son suficientes para que exista
estratificacion térmica en ailgin momento del afo. Ei diagrama de las isotermas del
lago (Fig. 11), muestra el comportamiento caracteristico de un ambiente polimictico
calido continuo (Lewis, 1983}, es decir, presenta circulacion continua a lo largo del

afio (Secretaria de Pesca, 1990).

El lago se describe como un embalse tropical (Barbour, 1973a; CEPIS, 1991) en el
que el periodo de calentamiento se inicia en febrero y se extiende hasta junio,
estabilizando su temperatura de julio a septiembre, para comenzar su descenso a

‘partir de octubre hasta enero.
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Fig. 10. Diagramas de caja para la temperatura del agua del Lago de Patzcuaro
(1936- 1991).

34



Profundidad {m)

__E
1
2
4 1
S
Fig.

| | ]

1. Diagrama espacio-tiempo de isotermas del lago de Péatzcuaro

(temperaturas en grados centigrados). El patrén de circulacion es del

tipo polimictico calido continuo (1977).

Visibilidad al disco de Segchi

Los valores de profundidad del disco de Secchi han descendido paulatinamente de
2.25 m en 1939 (Yamashita, 1939), a un intervalo entre 1.15 y 1.85 m en 1977
(Herrera, 1979); de 0.41 a 1.18 m en 1981 (Velasco, 1982), y en 1998 entre 0.13 y

0.43 m cuando la evaporacién es predominante y de 0.35 a 0.52 m en la época de

lluvia (Alcocer y Bernal-Brooks, 2002), como se observa en los diagramas de caja
(Fig. 12).

Las causas del descenso de la visibilidad en el lago son abidticas y bidticas, la

primera se relaciona con los sélidos suspendidos, que se generan por la

deforestacién de la cuenca y el arrastre de terrigenos al lago; la segunda

corresponde con los florecimientos fitoplancténicos, que se presentan

fundamentalmente en la primavera. La turbidez biogénica creciente se da

principalmente en la porcién limnética, mientras que la turbidez abiogénica se

muestra hacia las zonas litorales. Al respecto, Ia franja de vegetacion emergente y

sumergida al actuar como un retén de material en suspension, permiten el

florecimiento de fitoplancton en la porcién abierta del lago. La reduccion de la
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visibilidad en un orden de magnitud establece un cambio drastico para el inicio de la

década de los ochenta.
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Fig. 12. Diagramas de caja para visibilidad al disco de secchi en el Lago de
Patzcuaro (1938-1991).
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pH

El pH es un parametro poco variable en el lago, io que es comdn en las aguas
interiores, pero su condicidén de un lago endorreico mantiene un sesgo en el campo
alcalino y muy alcalino. Con relacidn a los registros Yamashita (1939) sefiala 8.5, De
Buen (1941b) 8.9, Sanchez et al (1976) de 6.0 a 8.5, Tellez y Moite 8.5 (1978),
Mazari (1981) de 8.4 a 8.6, Planas (1990) de 8.0 2 9.3, Ramirez (1991) de 8.5a 9.0y
Alcocer y Bernal-Brooks (2002) de 8.1 a 9.0. Se han sefialado registros de pH con
niveles debajo de 7 y han comrespondido a la zona del embarcadero, en donde se
encuentra localizada una planta procesadora de pescado, cuyos desechos eran

vertidos directamente al lago (Fig. 13).

La productividad en ambientes eutrofizados aumenta el pH en el intervalo de maxima
produccion en un ciclo diurno, empero los valores tan alcalinos impiden registrar en

forma significativa estos cambios.

Oxigeno Disuelto

Los niveles de oxigeno disuelio se han mantenido estables a través del tiempo, los
valores han fluctuado alrededor de los 5.7 mg/l, como se muestra en los diagramas
de caja (Fig. 14); la concentracién no varia significativamente de la superficie al

fondo, ni en el espacio y en el tiempo como se aprecia en las isooxas (Fig. 15).

Los niveles de oxigeno presentes en el lago, el mismo perfil de tipo ortogradico
que para la temperatura y la mezcla constante de la columna de agua permite una
renovacion continua del oxigeno disuelto, lo que hace estimar que alin cuando
aumentara la eutrofizacién, ante la ausencia de estratificacion no se presentaran

déficits de oxigeno.
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Conductividad

La conductividad, es la medida de la capacidad del agua para transmitir una
corriente eléctrica. Los iones tienen diferente capacidad para esta conduccion, pero
en general a mayor concentracion de iones en el agua, mayor conductividad. Las
aguas naturales normalmente presentan una conductividad de 20 a 1500 umhos/cm,;

con la medicidn de éste factor se tiene una estimacion rapida del grado de

mineralizacidon del agua (Boyd, 1979).

Cuevas y Mendivil (1977) mencionan niveles para Patzcuaro de 301.6 a 585.3
pmhos/cm, Planas (1990) de 772.0 a 839.0 umhos/cm y Alcocer y Bernal-Brooks
(2002) de 263 a 963 pmhos/cm?; este incremento se debe principalmente al aumento
de solidos disueltos vertidos al lago que traen consigo una gran cantidad de iones, lo
que aumenta la capacidad del agua para conduclr la corriente eléctrica
(conductividad); ademas por ser una cuenca cerrada los solidos disueltos se

acumulan.
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Con relacién a la profundidad en los primeros tres metros no hay diferencia
significativa en la conductividad, lo que se observa en el anélisis de cajas, dado que
las muescas estan traslapadas; sin embargo a medida que se rebasan se observa
un ligero aumento en la conductividad, por lo que se puede pensar en la existencia
de un perfil quimico que estd directamente relacionado con los procesos de
descomposicién en la zona trofolitica, lo que tiende a aumentar los niveles de
conductividad hacia el fondo. Después de los cinco metros hay un incremento con
respecto a la mediana e incluso llega a haber pequefas diferencias, aungue no son

marcadas (Fig. 16).

El lago presenta variaciones de conductividad que se relacionan con las variaciones

de volumen por los aportes por precipitacion y escurrimientos.
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Fig. 16. Diagramas de caja para la conductividad (umhos/cm) del agua del Lago
de Patzcuaro (1986-1992).
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Alcalinidad

El término de alcalinidad de las aguas, se refiere generalmente a la cantidad vy tipo
de compuestos que tienden a elevar el pH por amiba de la neutralidad. Estos
compuestos son bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos y con menor frecuencia
boratos, silicatos y fosfatos (De la Lanza, 1990).

En el lago la alcalinidad ha sido mencionada por Ancona ef al. (1940), con 273.5 mg/!
de bicarbonatos y 12:5 mg/l de carbonatos; Cuevas y Mendivil (1977), sefialan de
374.1 mg/i de bicarbonatos y 28 mg/l de carbonatos; Planas (1990), registrd
maximos de 306 mg/l de alcalinidad total y Ramirez (1991) 442 mg/l de alcalinidad
total. La alcalinidad total se ha incrementado en el lago por el-aumento de iones de
carbonato y bicarbonato. '

El aumento del i6n bicarbonato es consecuencia ‘del incremento de didxido de
carbono en el agua. E! CO; es captado por el agua debido al contacto con la
atmésfera, lo que es importante para el proceso fotosintético de los vegetales
acuaticos y posteriormente es liberado en los procesos respiratorios (Wetzel, 1981).

Los niveles de alcalinidad total han fluctuando aproximadamente entre 200 y 400
mg/l de 1974 a 1991, como se observa en el andlisis de cajas (Fig. 17}, destacando
un incremento -en el ano de 1986. &n relacion a los carbonatos se han mantenido
estables (1976-1991) airededor de 40 mg/l (Fig. 18 ), no asi los bicarbonatos, en
cuyos diagramas se observa una ligera tendencia al incremento a traves del fiempo
(1976-1991) alcanzando contenidos cercanos a 400 mg/l (Fig. 18). Con estos datos
se observa que el lago €s alcaling, con un pH entre 8 y 9, con bicarhonatos y sodio
como iones dominantes. Estas condiciones alcalinas impiden registrar bidxido de
carbono. Queda por investigar si los incrementos en alcalinidad en los ditimos afios
esta mas relacionada con una eutrofizacion creciente o por condiciones abidticas al

corresponder con un sistema lacusire endorreico.
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Fig. 17. Diagramas de caja para alcalinidad total del agua del Lago de Patzcuaro
(1974-1991).
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Fig. 18. Diagramas de caja para alcalinidad de carbonatos del agua del Lago de
Patzouaro (1976-1891).
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Fig. 19. Diagramas de caja para alcalinidad de bicarbonatos del agua Lago de
Patzcuaro (1976-1991).

Dureza Total

El término dureza se usa frecuentemente como un factor indicador de la calidad de
las aguas. La dureza esta regida por el contenido de sales de calcio y magnesio,
combinadas principaimente con bicarbonatos y carbonatos (dureza temporal) y con
sulfatos, cloruros y otros aniones de acidos minerales (dureza permanente) (Wetzel,
1975).

Ancona et al. (1940), mencionan para el lago valores de dureza total de 39 mgf!,
posteriormente Mazari (1981) registra de 132 a 164 mg/l, Klimek y Alaye (1988) de
125 a 187 mg/l, Ramirez (1991) de 180.0 a 410.0 mg/l y Alcocer y Bernal-Brooks
(2002) de 120 a 214 mg/l. De acuerdo con los datos de los Gltimos afios 1986-2002 y
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al criterio de Sawyer y McCarty (1967), se clasifica el agua del lago entre
medianamente dura y dura. En el lago, la dureza ha tenido un incremento pauiatino

que se constata en los diagramas de caja (Fig. 20).

Con relacion a la dureza de calcic o de magnesio, en el lago Cuevas y Mendivil
(1977) registran valores de hasta 16.6 mg/l de calcio y 40.6 de magnesio, Mazari
(1981) sefiala 15.4 para el calcio y 32.12 de magnesio y para Velasco (1982) de 15.0
de calcio y 32.0 de magnesio; estos datos muestran que [a dureza por magnesio es

predominante en este embalse.
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Fig. 20. Diagramas de caja para la dureza del agua del Lago de Patzcuaro
(1974-1991).
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Nutrientes

La sintesis de la materia organica por los productores primarios requiere de
compuestos inorganicos denominados micronutrientes los cuales son basicamente
iones de nitrageno (NO;, NO,, NH,) y fosforo (PO4). Necesarios para la formacion de

~ proteinas, aminoazlcares, nucledtidos, eic.

Amonio

Esta forma de nitrdgeno se encuentra en los lagos debido al transporte entre Ia
barrera aire-agua (Vallentyne, 1978), a los desechos domésticos e industriales y a la

descomposicion de la materia organica (De la Lanza, 1890).

El amonio no ionizado NH3 es'téxico para los peces pero el ion amonio NHs no es
t&xdco (Downing and Merkens, 1955). Los niveles toxicos de NHiz en exposiciones
cortas, generalmente estan entre 0.8 y 2.0 mg/l (European Inland Fisheries Advisory
Commission, 1973). El amonio no ionizado es mas tOxico cuando la concentrtacion
de oxigeno disuelto es baja (Merkens y Downing, 1957); sin embargo este efeclo es
probablemente nulificado en los lagos si la concentracion de CO; es alta (Lloyd y
Herbert, 1960).

Entre los registros sobre la concentracién de amonio (NHy4) en el lago, se encuentran
los de Mazari (1981) con intervalos entre 0.36 y 1.22 mg/!, éste ditimo tomado eh la
zona del embarcadero que es la mas contaminada; posteriormente Klimek y Alaye
(1988) sefalan concentraciones con intervalos entre 0.008 y 1.1 mg/l. Los diferencias
en los datos son debidas a que fueron fomados en varias localidades en diferentes

estaciones del afio.
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Nitratos

Son los compuestos quimicos de nitrégeno mas abundanies, a pesar de que su
concentracion en aguas naturales no excede a 10 mg/ y frecuentemente es de 1
mg/l (De la Lanza, 1990). La determinacion del nitrato es de suma importancia, ya
que a pesar de que no presenta implicaciones tdxicas definidas, en grandes
cantidades puede acelerar el proceso de eutrofizacién de los lagos, ya que es la
forma preferida para ser fijado por las plantas. En 1881 Mazari sefiala intervalos
entre de 0.013 y 0.23 mg/l y Klimek y Alaye (1988) consideran concentraciones de
0.007 a 0.426 mgi.

Los datos anteriores y los diagramas de caja (Fig. 21), sefalan que ha habido un
incremento paulatino en los niveles de nitrato, lo que esta relacionado con el
incremento de amonio y su oxidacion bacteriana (nitrificacion) a nitrato, tomo parte

del ciclo del nitrégeno. Este aumento esta vinculado con el aporte de nutrientes.

8,7 |emierean

HITRATOS (mgrld

3,3 e reanenncnin

RHO BE MXESTRED

Fig. 21. Diagramas de caja para nitratos del agua del Lago de Patzcuaro
(1981 - 1991).
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En la grafica, al mismo tiempo que se puede interpretar como una tendencia al
incremento de nitrégeno se puede sugerir una oscilacion. En el diagrama de cajas no
se puede advertir las oscilaciones en un ciclo anual,. Esta por definirse el grado de
oscilacion para afos sucesivos como un indicador de un proceso creciente de

eutrofizacion.

Nitritos

Los nitritos son compuestos quimicos intermedios entre los nitratos y el amonio, sus
concentraciones en el medio acuético suelen ser bajas, de menos de 0.2 mg/l (De la
Lanza, 1990); en el lago Mazari (1981), registra de 0.003 a 0.1 mg/l y en los
diagramas de caja (Fig. 22), se nota que aunque en el transcurso de los afios su
concentracion se ha incrementado, los niveles son generalmente bajos, menores a
los 0.2 mg/l. Lo que indica que los procesos de nitrificacion se dan de acuerdo con el
marco concepiual que considera gue mientras que el amonio présenta valores muy
bajos, los nitritos, etapa intermedia en la nitrificacion, no superan los valores de

nitratos.
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Fig. 22. Diagramas de caja para nitritos del agua del Lago de Patzcuaro
(1981 - 1991).
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Fasforo

El fosforo es el nutriente clave y frecuentemente es el factor limitante de ia
productividad de los embaises. El incremento de este elemento influye directamente

en un mayor florecimiento de los vegetales acuaticos (Vallentyne, 1978).

El uso de fertilizantes y detergentes ricos en compuestos fosforados y su posterior
vertido a los embalses es una de las principales causas de la eutrofizacién de los
mismos (Wetzel, 1981).

Generalmente las concentraciones de fosforo en el agua son bajas, debido a que la
mayor parte del fésforo que llega a los embalses es répidamente absorbido por los

vegetales o precipitado hacia los sedimentos.

En el Lago de Patzcuaro, Mazari (1981) registrd ni\felesﬂ de fosforo total de 50 a
310pgfi, Planas (1990) de 50 a 150pg/i, Ramirez (1991) de 38 pg/l y Alcocer y
Bernal-Brooks (2002) de 60 a 324ug/l (Fig.23). Las variaciones son muy amplias y
pueden ser tipicas de ambientes eutrofizados o muy eutrofizados, esto ocurre ya que
parte del fésforo es extrabidtico, aunque es incorporado rapidamente por una
poblacidn creciente de fitoplancton hasta que ocurre una deficiencia temporal, lo que
favorece una caida de la poblacion hasta que nuevamente ocurre un incremento

subito y asi sucesivamente.,

Seglun Velasco (1982), estas concentraciones se deben a la gran cantidad de
desechos ricos en nuirientes, al desmedido uso de detergentes con alto contenido de -
fosforo y a la continua circulacion del agua, lo que ocasiona que este elemento sea

removido del sedimento a la superficie.

De acuerdo a Planas y Moreau (1880), el 75% de la cuenca ha sido deforestada en
los dltimos 40 afos, lo que ha ocasionado que haya un gran aporte de sedimentos al

lago, éstos son una fuente importante de nutrientes, en particular de fasforo que
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entra por los sedimentos lo que indica que el lago tiende a ser eutréfico-
hipereutrofico a través de la fuente principal que son los sedimentos.

Segun Rast y Holland (1988), los embalses con 35 a 100ug/l de fésforo total se
clasifican como-eutroficos, categoria en la que se sittia el lago de acuerdo a la

cantidad de fésforo que se registra.
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Fig. 23. Diagramas de caja para fosforo total del agua del Lago de Patzcuaro
(1981-1986).
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Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno

"La demanda bioquimica de oxigeno (DBO) constituye una de las variables mas
importantes para medir el consumo de oxigeno provocade por una detenminada
cantidad de desechos biodegradables. Al mismo tiempo permite evaluar el efecto
que estos desechos pueden provocar sobre los ecosistemas acudticos. Se ha
determinado que la materia biodegradable es materia quimicamente reductora o

consumidora de oxigeno.” (Murgel Branco, 1984 en De la Lanza, 1990).

En el Lago de Patzcuaro, Mazari (1981) menciona DBO ae 4.6 a 12.7 mog/l, la SARH
{1981) de 2.26 a 15.96 mg/l y Velasco (1982) de 10.6 a 17.2 mg/l. Con respecto al
DPQO, Mazari (1981) sefiala un minimo de 9.6 y un maximo de 35.9 mg/l y Velasco
_(1982) de 19.16 a 36.25 mg/l. Con los datos disponibles se observa que los niveles
de estas dos variables muestran un ligero ascenso, lo que es explicable debido al

aumento de materiales organicos en el'embalse.

“La diferencia que existe entre la DBO y la DQO es debida a que mediante esta
Ultima se pueden oxidar aigunos compuestos que no son narmalmente oxidados por
los procesos biolégicos, originando niveles superiores a los de la DBO. No existen
criterios sobre los niveles de DBO y DQO para la proteccion de la vida acuatica, solo
para agua de consumo humano, que no debe sobrepasar 4 mg/h® (De la Lanza,
1990).

Compaosicion idnica

La composicién idnica, que incluye: bicarbonatos, carbonatos, sulfatos, cloruros,
calcio, magnesio, sodio y potasio (Klimek y Alaye, 1988), se muestra en la tabla 1,

con los datos, que ubican a los*carbonatos y al sodio como idnes predominantes.
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Tabla 1. Proporcion de los jones del Lago de Patzcuaro.

16n Ppm % peso [6n ppm % peso
K 33.0 16.4 HCOa 402.6 79.7
Na 123.0 61.1 - CO4 62.0 : 12.3
Ca 14.8 7.3 Cl 358 7.1
Mg 30.6 15.2 S04 4.8 0.1

Empero un embalse puede presentar variaciones en un efecto de concentracion en
la epoca de secas y de dilucion en la de lluvias (Klimek y Alaye, 1988) asimismo hay
un aumento en la concentracion de iones disuelios con el paso del tiempo, por ser
una cuenca cerrada. Deevey (1957) sefiala que la cantidad de cloro es de 21 mgfl y
Klimek y Alaye (1988) cuantifican 35.8 mg/l.

Wetzel (1981), sefala .que en aguas cuyo pH esta -entre. 7 y 8 predomina el
bicarbonato (HCO3), que es el caso del Lago de Patzcuaro. .

En el lago cambia la proporcion de iones de sodio formando principalmente una
solucion de carbonato, los cationes calcio y el magnesio que son proporcicnalmente
mas abundantes en los apories, dismiﬁuyen notablemente en el proceso de
précipitacic')n e incorporacion en los sedimenios, como ocurre en un ambiente
endorreico, en tanto que el sodio y polasio se acumulan en solucion (Klimek y Alaye,
1988).

Andlisis Bacteriolégico

El lago recibe las descargas de aguas negras de los poblados que se encuentran en
su cuenca, las que arrastran gémmenes patdgenos, como virus, bacterias y
protozooarios. Los pobladores que viven cerca de la ribera del lago generalmente
utilizan sus aguas para distinios fines, como la transportacion, el lavado de ropa vy

utensilios de cocina y para uso higiénico.
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En los andlisis bacteriologicos que se han realizado en el lago, Mazar (1981) y
Hernandez ef al (1990) mencionan que las zonas mas contaminadas por bacterias
se encuentran en las descargas de los 4 grandes municipios: Patzcuaro, Quiroga,

Tzintzuntzan y Erongaricuaro.

Hernandez ef al. (1990), cuantificaron en la zona sur del lago de 2,000 a 55,000
NMP coliformes/100 ml y de 2,000 a 30,000 NMP coliformes/100 ml en la zona norte;
sefialando que los limites maximos permitidos para el aseo personal son de 1,000
NMP coliformes/100 ml, 5,000 NMP coliformes/100 ml para uso agricola y 10,000
NMP coliformes/100 mi para el cultivo de organismos acuaticos; por lo que estos
autores consideran que el agua de lago no tiene condiciones para el consumo
humano directo u ofros usos domésticos y que su ulilizacidn en agricultura y
ganaderia es un riesgo potencial para la salud en la zona sur y en algunos lugares

de la zona norte.

Para ayudar a resolver el problema de las aguas negras, en la ribera del lago se
encuentran dos plantas de tfratamiento, una en Patzcuaro y otra en Quiroga; la
primera, con capacidad para tratar 20 litros de agua por segundo ha operado
parciaimente y la de Quiroga que trata 20 l/seg en el estiaje, en época de lluvias no”
trabaja. Actualmente hay planes para establecer otras plantas en los cuatro
municipios aledafios al lago, lo que es urgente, ya que la calidad del agua se

contina deteriorando.
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ICTIOFAUNA

La ictiofauna del Lago de Patzcuaro esta formada principalmente por especies
endémicas. Alvarez (1972) menciona que los peces del complejo Lerma-Chapala-
Santiago son de tal manera particulares, que algunos investigadores, como Regan
(1908), Eigenmann (1910), De Buen (19847), han propuesto la constitucion de una
provincia ictiologica por separado y adn se ha tratado de asignarle la denominacion

Mexicana.

En la ictiofauna michoacana se distinguen tres grandes zonas: la Lermense, la
Balseana y la de Influencia Marina. La primera, en la que se sitla este trabajo
comprende al rio Lerma y sus afluentes, el lago de Chapala, las cuencas endormréicas
de Patzcuaro, Zirahuén, Cuitzeo y ofras menores. La ictlofauna estd compuesta de
charales y pescados blancos, que pertenecen al genero Chirostoma, por numerosos
géneros de goodeidos, familia peculiar de la cuenca y absolutamente mexicana. Es
una caracteristica particular la ausencia de ciclidos y de pecilidos. Varios de sus
componentes representan el avance de la fauna neartica hacia el sur, sobre todo por

lo que se refiere a Notropis y Algansea de los Cyprinidae (Alvarez, 1972).

La ictiofauna del lago, ha sido abordada por varios autores. Desde el punto de vista
taxonomico fa han estudiado Meek ( 1902, 1904), De Buen (1940 a,b,c,d,f,g; 1941
d,g.i.k; 1942 b,d,e; 1943 d; 1944 b,c; 1945; 1946), Solorzano {1961, 1963), Mendoza
(1962), Alvarez y Cortés (1962), Alvarez (1963, 1970, 1972 a,b), Barbour (1973
a,b.c), Barbour y Miller (1978). Los aspectos biologicos han sido estudiados por
Rosas (1976), Lara (1980), Lizarraga (1981), Pérez y Garcia de Ledn (1985), Garcia
de Ledn (1985), Gonzalez (1985), Rauda (1987), Perez (1987), Rauda y Garcia de
Ledn (1989), Rivera (1990 b,c,d), Ledesma (1990), Garcia de Lebn et al. (1990),
Andrade (1990), Garcia {(1990), Oceguera (1990}, Morelos y Garcia de Ledn (1991),
Peralta (1991), Berlanga (1993}, entre ofros.
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Los trabajos sobre temas biologicos-pesqueros son mas recientes entre ellos se
encuentran los de Lara y Campuzano (1985), Lizarraga y Tarﬁayo (1988, 1990 a, b)),
Campos y Garcia de Leén (1990), Romero y Orbe-Mendoza (1992); Orbe-Mendoza
y Acevedo (1990,1991, 1993, 2002), Jiménez (1992), Garcia-Galan (1993); Rojas et

al. (1991, 1993), Orbe-Mendoza et al., in review, entre otros.

Establecer la composicion actual de la ictiofauna, es importante, debido a las
condiciones de deterioro ambiental, por el incremento de la contaminacion y de la
sobrepesca, que ponen en peligro su supervivencia (duzmén et al, 1990). Las
especies identificadas durante el desarrollo de este trabajo fueron 13,
correspondientes a cinco familias. Ocho de estas especies son nativas y cinco

infroducidas (Tabla 2).

Tabla 2. Ictiofauna del Lago de Patzcuaro, Mich. -

Nombre cientifico
FAMILIA CYPRINIDAE

Nombre comin

Algansea lacustris Steindachner Aclmara N
Cyprinus carpio Linneo Carpa !
FAMILIA GOODEIDAE

Alloophorus robustus (Bean) Chegua N
Goodea atripinnis Hubbs y Turner Tiro N
Neoophorus diazi (Meek) Choromu N
FAMILIA ATHERINIDAE

Chirostoma estor Jordan Pescado blanco N
Chirostomna lucius (Boulenger) Pescado blanco f
Chirostoma grandocule (Steindachner) Charal blanco N
Chirostoma atfenuatum (Meek) Charal prieto N
Chirostoma patzcuaro (Meek) Charal pinto N
Chirostoma humboldtianum (Valenciennes)  Charal I

FAMILIA CENTRARCHIDAE
Micropterus salmoides Lacépéde

Lobina o trucha

FAMILIA CICHLIDAE
Oreochromis aureus (Steindachner)

Mojarra o tilapia

N Especie nativa. | Especie introducida.
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Las especies nativas son Chirostoma estor, C. grandocule, C. atfenuatum, C.
patzcuaro, Alloophorus robustus, Goodea luitpoldii, Neoophorus diazi, Algansea
facusiris. Las introducidas son Chirosfoma humboldiianum, C. lucius, Micropterus
salmoides, Oreochromis aureus y Cyprinus carpio; las tres Gltimas provienen de
otros paises e incluso de otras regiones biogeograficas, por lo que caen en la

denominacion de exdticas.

La distribucién natural que indica Alvarez (1970) para Chirostoma lucius es el lago
de Chapala y para C. humboldtianum el Valle de México y cuenca de! Santiago en
Jalisco y Nayarit. En el lago de Patzcuaro estas especies fueron introducidas

{Barbour, com. pers.; Alaye, 19393).

Algunas especies mencionadas como propias de! lago por autores como Alvarez del
Villar (1970) no se encontraron en las capturas comerciales, tal es el caso de los
goodeidos Skiffia lermae Meek y Allotoca vivipara De Buen. Galindo et al. {en
prensa), encuentra a Skiffia lermae en el manantial de Chapultepec, que drena y
esta conectado al Lago de Patzcuaro. Allofoca vivipara no se ha localizado
recientemente, por lo que es posible que ya no exista en el lago.

Con relacion a los ciprinidos exoticos, la fecha de introduccion de la carpa comUn
(Cyprinus carpio) no se conoce, la carpa herbivora (Ctenopharyngodon idellus) fue
introducida en 1972 (Arredondo, 1986). Esta especie se desarrollo en el lago sin
embargo, debido a que no logrd reproducirse de manera natural ya no se encuentra

en el embalse.

Referente a los ciclidos, algunos autores han registrado diversas especies como
Tilapia mefanopleura Rosas (1976) y T. zifli Herrera (1983), en los muestreos
realizados para este trabajo se encontré Unicamente Oreochromis aureus, especie
que fue introducida en 1974 (Rosas, 1976), sin embargo es recomendable hacer

una revision taxondmica de esta especie.
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La lobina negra (Micropterus salmoides) se introdujo al lago en 1933 (De Buen,
1941d) y se adaptd perfectamente, al grado de que los pescadores sefialaron a esta

especie como la causante de la reduccion del pez blanco.

Es necesario mencionar que el frabajo que aqui se expone es una contribucion para
el conocimiento de la ictiofauna del Lago de Patzcuaro, no es una revision

taxonémica, ia cual es necesaria y requiere estudios extensos y profundos.

Como un instrumento para la identificacion de la ictiofauna del Lago de Patzcuaro,
tomando en cuenta sus caracteres taxondmicos mas sobresalientes, se elabord la

siguiente clave:

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE LA ICTIOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO

1-Conuna aleta dorsal. ... e e 2
- Con dos aletas dorsales, la anterior con 3 a 6 espinas débiles, anal con 1

espina. Generalmente una banda longitudinal o estola plateada en cada costado del

L8 =T o o T SO PP OO PR RO SRRSO Atherinide
2- Cabeza sin escamas, mandibula sin dientes...........ceooi Cyprinidae

- Cabeza con escamas, mandibula condientes.............ccocoove i 3
3-Aleta dorsal y anal CoOn 8SPINAS........ocoiiiiiiiiii e 4

- Aleta dorsal y anal sin espinas; la insercion de la aleta dorsal se localiza en
la mitad de la longitud total o mas atras. Con dimorfismo sexual, los primeros 5 0 6
radios de la aleta anal de los machos, rigidos y subiguales, de menor tamafio que
los demas y separados del resto de la aleta por una escotadura. Peces
generalmente pequefios, que alcanzan no mas de 200 mm...................Goodeidae
4.- Aleta dorsal con 10 espinas y 12 a 13 radios. Ninguna espina extremadamente
fuerte. Preopérculo liso o débilmente aserrado. El operculo suele tener una
prolongacion posterior, anchay plana.........cceeeeoiovveni v Centrarchidae

- Aleta dorsal amplia, con 16 espinas y 12 a 13 radios, solamente un orificio

nasal a cada lado de la cabeza. Linea lateral interrumpida: la parte anterior termina
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generaimente al final de la dorsal y se inicia nuevamente, dos o tres filas de

ESCAMAS MAS ADAJO. ... eeoiiiie et Cichlidae

ATHERINIDAE

El género Chirostoma se divide en dos grupos de especies. El grupo jordani,
generalmente tiene altos valores meristicos, las escamas tlenen margenes
lacinados, las de la linea lateral poseen canales y poros. El conjunto incluye a: C.
jordani, C. patzcuaro, C. chapala, C. consocium, C. humbofdﬁanum, C. estor, C.
grandocule, C. Ii.rcius, C. sphyraena, y C. promelas. Las especies del grupo arge
generalmente tienen valores meristicos bajos y 1as escamas son de margenes lisos,
las de la linea lateral llevan poros redondeados (excepto para C. fabarcae y C.
aculeatum). En el se agrupan, ademas de [as antes mencionadas, a C. arge, C.

melanaccus, C. charari, C. rigjai y C. bartoni.

1- Escamas postoccipitales, mas o menos de igual tamafio que las de! resto del
cuerpo. Boca frecuentemente pequefia, labios delgados vy sin repliegues aparentes.

Cabeza cominmente pequefa, ojos grandes y hocico corto. De 37 a 48 vértebras

- Escamas postoccipitales notablemente menores que las del resto del
cuerpo. Boca frecuentemente pequedia, labios gruesos v repliegues bien marcados
en el extremo de la mandibula inferior. Cabeza por 1o general grande, ojos pequefios
Y hOCICO @MIPIIO ... e e e e 3
2- Con 16 a 21 escamas predorsales; generalmente 42 (39 a 48) en una serie
longitudinal. De 19 a 24 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial,
por lo comin 19. Aleta anal con 1 espina y 14 a 15 radios y pectorales con 12

............................................................................................... Chirostorna attenuatum

- Con 25 a 31 escamas predorsales; generalmente 47 a 48 (45 a 52) en una
serie longitudinal. De 23 a 28 branquiespinas en la rama inferior del primer arco
branquial, por lo comiin 26. Aleta anal con 1 espina y 17 radios (Al 15 a 18y

pectorales con 14.......cccoevviieveecene SRR Chirostoma paitzcuaro
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3- Con 60 o méas escamas en una serie fongitudinal................ 4
- Con menos de 60 escamas en una serie longitudinal.............ccoocie . B

4- Con 17 branquiespinas en la rama inferior del primer arco-branquial. Altura
maxima del cuerpo 5.2 a 5.5 veces en la patrén y longitud cefalica 3.5 a 3.7 veces
en la patron. Diametro del ojo 3.4 a 4.1 veces en la longitud cefalica. Dientes
pequefios y poco aparentes. Primera aleta dorsal con 5 espinas, la segunda con 1
espinay 10 a 12 radios (D V-, 10 a 12). Anal con 1 espinay 16 a 21 radios (A |, 18 a
21), su base menor que la longitud cefalica. De 62 a 72 escamas en una serie
Iongitudinal..' ........................................................................... "Chirostoma grandocule
- Con 20 o mas branquiespinas; dientes relativamente pequefios. Primera

aleta dorsal con 4 a 6 espinas (D IV-VI}. Longitud cefalica, cuando mas 4 veces en la
patrén y mayor que la base de la anal. De 64 a 82 escamas en forma longitudinal
ceeereennnen. Chirostoma estor

5- Dientes pequefiocs, arreglados claramente en 2 filas. Cuando mas 19
branquiespinas en la rama inferior del 1* arco branquial. Didmetro del ojo 4.5 a 5
veces. Longitud cefdlica 3.6 a 4 veces en la patron. Primera aleta dorsal con 5
espinas, anal con 1 espina y 19 radios (A 1, 19). De 48 a 55 escamas en una serie
longitudinal, generalmente 50, Chirostoma humboldtianum
- Dientes formando bandas e implantados sin ‘orden. Con 20 o mas
branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial. Didametro del ojo 4.3 o
mas en la longitud cefalica. Longitud cefalica 2.9 a 3.3 veces en la

o (1o 1 FO OO T RSOOSR RSSO Chirostoma lucius
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GOODEIDAE

1.-Todos los dientes de la serie externa conicos 0 1aminares...........ccocoov i, 2
- Serie extema de dientes con todos o algunos de sus componentes
claramente bifidos. Septo ovarico plegado, sin solucion de continuidad desde la
region dorsal hasta la ventral del ovario. Origen de la aleta dorsal, mas o menos
sobre el de la aleta anal. Branquispinas muy numerosas, generalmente mas de 40.
Altura maxima del cuerpo de 2.6 a 3.3 veces Ia longitud patron. Distancia interorbital
1.7 a 1.8 veces en la longitud cefalica. Aleta dorsal con 12 a 15 radios; la anal con
14 a 15 radios. De 34 a 44 escamas en una serie longitudinal....Goodea atripinnis
2.~ Dientes claramente cénicos y sin quilla. Septo ovarico entero, llega desde ia
region dorsal de la pared del ovario, hasta la ventral. Aleta dorsal cuando mas con’
15 radios. Con 36 o mas escamas en una serie [ongitudinal. Distancia interorbital,
menos de 2.5 veces en la longitud cefalica. Altura maxima del cﬁerpo, ¢uando mas,
3.3 veces en lalongitud patron...............l J— Alloophbrus robustus
- Septo ovarico con una parte adherida a la pared dorsal y ofra a la regién
ventral, pero sin que las dos partes se unan. Trofotenia de los embriones en forma
de roseta. Origen de la aleta dorsal, mas o menos a la mitad de la longitud total.
Altura maxima del cuérpo cabe menos de 3.5 veces en la longitud patrdon. La
distancia postorbital generalmente cabe 2.0 veces dentro de la cefalica, el diametro
ocular minimo 3.6 en la longitud cefélica, coloracion palida con bandas fransversales

poco contrastadas.................cocee e N@OOPHOTUS diazi

CYPRINIDAE

1- Aleta anal amplia, con mas de 11 radios, el primero espiniforme. Dos barbiilas en
cada uno de los maxilares. Dientes faringeos molariformes y en tres series, 1, 1, 3-3,
£ [t DS U UOTUUPOTURPREI e Cyprinus carpio
2~ Aleta dorsal cuando mas con 8 radios. De 85 a 95 escamas en una serie
longitudinal. Hay 17 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial.

Aleta anal con 7 1adiOS.......covveveeereeire e s e Algansea lacustris
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CENTRARCHIDAE

Cuerpo fusiforme, moderadamante comprimido; la altura méxima de 3.0 a 3.5 veces
la longitud patron, casi igual a la cefalica; cabeza y boca grandes. Maxilares amplios
y con huesos suplementarios bien desarrollados, su exiremo alcanza el margen
posterior del ojo; branquiespinas largas, de 7 a 8 en la rama inferior del primer arco
branquial. La aleta dorsal presenta 10 espinas y de 12 a 13 radios (D X, 12 a 13), en
tanto la anal esta sostenida por tres espinas y de 10 a 11 radios (A lll, 10 a 11); de

65 a 78 escamas.en una serie longitudinal........................Micropterus salmoides

CICHLIDAE

Presenta de 18 a 22 branquiespinas en la rama inferior del primer arco branquial; la
aleta dorsal tiene 15 espinas y de 12 a 15 radios, la anal tiene tres espinas yde 9 a
11 radios. Presenta de tres a cinco hileras de dientes laminares y bifidos y de 30 a

33 escamas en una serie longitudinal............ Oreochromis aureus
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BIOLOGIA PESQUERA.
FAMILIA CYPRINIDAE.

Algansea lacustris Steindachner. Acumara.

Diagnosis
De acuerdo a Barbour y Miller (1978), A. lacusiis presenta las siguientes

caracteristicas morfologicas:

Barbas ausentes, branquiespinas de 18 a 23, boca relativamente pequenia, protracti.
Posee dientes faringeos 44; parte anterior del arco dentigero elongada, ojos de
diametro moderado. Presenta de 79 a 90 escamas cicloideas sobre la linea lateral
(numero moda cerca de 85). Escamas predorsales: 34(2), 36(3), 39(5), 40(1), 41(2),
45(1); hilera de escamas entre el origen de la aleta dorsal y la linea lateral: 17(1),
18(1), 19(2), 20(8), 21(2), 22(1), 23(1); hilera de escamas enire el origen de la aleta
pélvica y la linea lateral: 11(2), 12(2), 13(5), 16(1); hilera de escamas alrededor del
pedinculo caudal sobre la linea lateral: 19(2), 20(1), 21 (2), 22(2), 23(1), 24(1); hilera
de escamas alrededor del pedtincuio caudal gebajo de la linea lateral: 17(1), 18(3),
20(3), 21(1); radios de la aleta dorsal: 8(31), 9(3); radios de la aleta anal: 7(32), 8(1);
radios de la aleta pectoral: 13(1), 15(1), 16(3), 17(14), 18(9), 19(3); radios de la aleta
pélvica: 9(36), 10(3); poros supratemporales: 10(2), 11(1), 12(6), 13(7), 14{4), 15(3),
16(1); poros supraorbitales: 11(1), 12(1), 13(8), 14(7), 15(2), 16(4), 17(1), poros
infracrbitales: 22(1), 24(2), 25(2), 26(8), 27(3), 28(3), 29(4), 30(1), poros
preoperculomandibulares: 17(1), 18(3), 19(3), 20(13), 21(8), 22(5), 23(1), 24(2),
ndmero total de vértebras: 40(10), 41(9), 42(2). Cuerpo delgado y alargado, oscuro

en el dorso y gris oscuro ventralmente (Fig. 24).
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Fig. 24. Actlimara, Algansea lacustris Steindachner (22 cm LT) del
Lago de Patzcuaro, Mich.

Habitat
Es un pez endemico del lago de Patzcuaro, en general habita en zonas profundas y
en la época de reproduccion se encuentra en zonas someras, €n la porcion norte del

lago y alrededor de las islas para desovar entre enero y abril.

Distribucion

La aciimara es una especie que se encuentra distribuida en todo el lago, Lizarraga y
Tamayo (1988) sefialan como areas principales de distribucidon San Jerénimo, lsla
Urandén, Jaracuaro, Oponguio y Janitzio. Para 1989, Romero y Orbe-Mendoza
(1992) mencionan a esta especie distribuida en fodo el lago, con mayor incidencia en
Erongaricuaro Janitzio, San Jerénimo, Ucasanastacua, San Andres y Uranden. En
el estudio realizado por Orbe-Mendoza y Acevedo (1991), tambien se indica la
distribucién de la aciimara en todo el lago, con una mayor abundancia en la zona

norte, area donde acude a desovar en los meses de enero a junio.

T'!f"ﬁ ’{}‘@f
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Dieta
Es un pez omnivoro, se almenta de algas filamentosas, moluscos, cladéceros,

anfipodos e isopodos (Rosas, 1976a).

Habitos reproductivos

Con referencia a los aspectos reproductivos De Buen (1944c), indica la época de
reproduccién de la acimara entre noviembre y abril, con mayor intensidad entre
diciembre y febrero; Sclorzano (1955) sefiala la época de desove de noviembre a
mayo, con mayor abundancia de febrero a abril; por su par:te Rosas (1976) menciona
que la época de desove se presenta durante el cambio de estacion de inviemo a
primavera encontrandose la mayor actividad entre febrero a mayo. Rivera y Orbe-
Mendoza (1990b) indican que el periodo de desove comprende de noviembre a
junio, con el maximo de la actividad reproductiva en los meses de febrero a mayo,
coincidiendo la maxima captura de esta especie con los meses de reproduccion.
Durante esta época grandes cantidades de huevos fecundados son extraidos con los
chinchorros, durante la captura gran parte de estos se prensan por el peso de los

organismos, y otros son transportados a las orillas por el oleaje donde perecen.

En cuanto a la relacién macho-hembra {Rivera ef al. 1990b), de diciembre a febrerc
los valores fueron de 5.0 y 2.5 a 1 y durante mayo y junio de 1.2 a 1.0, La talla
promedio de los organismos mas pequefios que presentan génadas maduras fue en
el caso de los machos de 15.5 cm de longitud total con un peso de 58.6 gr y para las
hembras de 18.9 cm con 81.4 gr de peso, tallas que muy probablemente equivalen a

la primera madurez y al primer afio de edad.

El desove se efectlia en las riberas, principalmente en la zona norte del lago
(Chupicuaro, Oponguio, Ucasanastacua, Espiritu, Ichupio) e islas (La Pacanda vy
Janitzio); en aguas abiertas de 3.0 a 4.0 m de profundidad y bien oxigenadas. La
acumara desova por las tardes, cuando el agua aumenta su temperatura; los huevos
son pelagicos, libres, esféricos y transparentes, de 1.5 mm de didmetro promedio v

después de 3 horas a una temperatura de 20° C se tornan turgentes, midiendo
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entonces de 3 a 4 mm de didmetro, debido al calentamiento de las aguas su
desarrollo se acelera cuando son arrasirados hacia las playas (Rivera y Orbe-
Mendoza, 1890).

Relacion longitud-peso

- La constante b de la ecuacion W= al®, en esta especie muestra valores de 2.5 a 3.4
durante el afio, esta variacion indica un crecimiento de tipo isométrico para la
especie, tomando como referencia a Ehrhart (1981) guien establece QUe ios rangos
del factor de condicién (b) en los peces, para ser considerado crecimiento isométrico
fluctian entre 2.4 -3.4, por lo que se puede aplicar la ecuacion de crecimiento de von
Berttalanffy.

Distribucién de frecuencia de talia

Se midieron 1082 ejemplares de A. lacustris de la captura comercial, colectados de
agoéto de 1990 a julio de 1991, abarcando las temporadas alta y baja de pesca. La
gréfica de frecuencia de tallas (Fig. 25) muestra que la poblacién capturada por los
pescadores con redes agalleras (de diferentes aberturas de malla), se encuentra en
el intervalo de 7 a 27 cm, sin embargo con redes de 2 ‘2 pulgadas la mayor

abundancia de los organismos estuvo entre 16 a 20 cm.

Se determinaron fres grupos de edad el grupo 0= 7 cm, grupo I= 11.7 em y grupo
11=19.0 cm que corresponden a organismos de 1 y 2 afios. Rivera y Orbe-Mendoza
(1990) observaron experimentalmente que en un afio la especie alcanza una
longitud de 11 cm la cual corresponde a la longitud calculada para el grupo |; la
mayor frecuencia de organismos se encuentra en el grupo Il. A. facustris se recluta a
la pesqueria a partir de los 7 cm, estos ejemplares provienen de los desoves de esta
especie que se realizan de noviembre a junio (Orbe-Mendoza y Acevedo Garcia,
1991), por lo que se captura antes de un afio de edad, o que indica que se extraen
organismos que no se han reproducido, afectando con esto la capacidad de

renovacion de la poblacion.
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Fig. 25. Distribucion de frecuencia de tallas de Algansea
lacustris del Lago de Patzcuaro, Mich.
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Crecimiento

Utilizando la longitud promedio de los grupos de edad calculados a partir del método
de progresion modal Bhattacharya (1967), se procedio a estimar los parametros de
la ecuacién de crecimiento de von Bertalanffy (ECvB) por el método de ELEFAN |,
con los siguientes resultados: Leo= 32.5 cm (Rn=137), k=0.29 afic”', t;=-0.56 afios.
Se verificé ademas la estimacion de los pardmetros por el método analitico de Ford-

Walford obteniendo los siguientes valores L»=28.84, k= 0.33 afio™!, to= 0.56.

De acuerdo al ELEFAN |, fa ecuacion de crecimiento quedo de la siguiente manera:
Ly=32.5]1-e020 (1056

En la curva de crecimiento (Fig. 26) se observa que el comportamiento de la tasa
neta de incremento en longitud de la acimara es mas rapida en los primeros dos
afios de vida, disminuyendo paulatinamente al avanzar la edad. '

La Lo = 32.5 representa una disminucion en la talla, si tomamos en cuenta que se
han registrado datos de longitudes maximas para machos de 34 cm y para hembras
de 32 cm (De Buen, 1944c¢); esta disminucion se explica debido a la pesca intensiva

de la especie.

Mortalidad

L.a mortalidad total (Z) se calculo por el método de la curva de captura, obteniendo el
valor de Z=1.29 afios™, con una mortalidad natural de M=0.68 afios™, y la mortalidad
por pesca fue de F=0.61 afios™, valor elevado por el uso intensivo de redes agalleras
con diferentes aberturas de malla, de 1.7 cm, 3.8 cm y 6.3 cm; debido a que a que la
actiimara forma parte de una pesqueria multiespecifica, y a la falta de aplicacion de

medidas de administracion pesquera para esta especie.
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Fig. 26. Curva de crecimiento de Algansea lacustris.

Talla media de reclutamiento

Para esta especie el 50% de retencion al arte de pesca (Fig. 27) muestra que [a talla
de reclutamiento es de 16.5 cm, que corresponde a una edad de reclutamiento de
1.88 afos. Si tomamos en cuenta que la talla de primera reproduccién es de 15.5
cm én los machos y 18.9 cm de longitud total en las hembras, se considera que la

acumara se esta explotando manera inadecuada.

Tasa de explotacion

La tasa de explotacidn presentd un valor de 0.47 en 1992, de acuerdo al punto de
referencia (0.5) propuesto por Guliand (1971} la acimara se estaba explotando de
manera adecuada, sin embargo el incremento del esfuerzo pesquero en los Gltimos

afos ha provocado una sobreexplotacion del recurso.
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Fig. 27. Talla media de reclutamiento de Algansea lacustris del
Lago de Patzcuaro, Mich.

Rendimiento por recluta

A la pesqgueria se incorporan organismos de 26.1 gr/recluta, rendimiento gue de
-acuerdo al modelo puede aumentarse a 29.48 gr/recluta (Fig. 28), lo que equivaldria
a aumentar la luz de malla y por lo tanto la edad de reclutamiento al arte de pesca,
ademas de disminuir el esfuerzo pesquero con lo cual se tendria un descenso de la

mortalidad por pesca.

Edad de reclutamienio

0.0 0.5 10 1.5 2.0 2.5 3.0 a5 A

Mortalidad por pesca (F)
A Estado actual. [ Estado dptimo.
Fig. 28. Isopletas de rendimiento de Algansea lacustris del Lago de Patzcuaro, Mich,

68



Cyprinus carpio Linneo. Carpa.

Diagnosis

El cuermpo de este ciprinido presenta una longitud total que varia de 380 a 750 mm; la
altura maxima del cuerpo va de 25.8 a 32.8% de la longitud total. La cabeza tiene
forma triangular y su longitud es del 23.3 al 27.2% de bia jongitud total; los ojos son
pequefios, con un diametro del 17.7 al 23.3% de la longitud de la cabeza; el hocico
es largo y representa del 33.3 al 42.8% de la longitud de la cabeza; ia boca es de
tamano moderado, sin dientes en las mandibulas, siendo la superior ligeramente
mayor y protusible. Presenta dos pares de barbillas arriba de la boca, con un par

posterior en las esquinas que son muy claras.

La aleta dorsal tiene dos radios espiniformes fuertes, uno de ellos aserrado y con 18
a 20 radios; la aleta anal, lleva dos radios espiniformes y cinco radios: las aletas
pelvicas tienen posicion toracica y se originan detras del origen de la dorsal, se
componen de 8 o 9 radios; las pectorales tienen 15 a 16 radios y ocasionalmente de
-14 a 17; la aleta caudal es bifurcada. Los dientes faringeos son de tipo molar y se
presentan en tres hileras 1,1, 3-3, 1, 1; hay de 21 a 27 branquiespinas. Las escamas
son cicloideas, grandes y gruesas y existen de 35 a 39 en una linea longitudinal,
ocasionalmente las escamas son muy grandes y dispersas (carpa espejo) o
ausentes (carpa cuero). Las vértebras varian de 35 a 36, (Scott y Crossman, 1973 y
Pflieger, 1975, In: Arredondo y Juarez, 1986)(Fig.29).

Fig. 29. Carpa, Cyprinus carpio Linneo (48 cm LT) del Lago de Patzcuaro, Mich.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN |
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Distribucién de frecuencia de tallas
Los datos procesados para obtener algunos parametros poblacionales de la carpa
corresponden a los afios 1984 y 1986, ya que en los muestreos bioldgicos

realizados de 1990 a 1991 no se obtuvieron ejemplares suficientes.

En la distribucion de frecuencia de tallas, se observd que la mayor parte de la
poblacion se encuentra entre los 24.0 y 58.0 cm, disminuyendo el nimero de
organismos paulatinamente hasta los 72.0 cm; estas tallas son similares en los dos
afios de muestreo.

A partir de la distribucion de frecuencia de fallas correspondientes a 1984, se
obtuvieron 8 grupos de edad, clase 1=26.7, clase 1I=34.5, clase Ill=41.2, clase
IV=48.4, clase V=56.1, clase VI=63.8, clase VII=71 .0, clase VHI=79.1.

En 1986, se obtuvieron cinco grupos de edad con clase [=27.6, clase [1=35.6, clase
1=50.2, clase IV=59.1, clase V=88.1.

Los parametros de crecimiento estimados para la ecuacién de von Bertalanffy, con
datos de 1984, fueron:

Lt = 89 [1-8 -0,22 { - (—D.llgﬁ})]
Con los datos de 1986 se obtuvo:

I—-t - 95 [1‘8 .22 (t- (-0.3091))]
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FAMILIA GOODEIDAE

Goodea atripinnis Hubbs y Turner. Tiro.

Diagnosis

Segun Aguirre (1975), Alvarez del Villar (1970) y Meek (19b2), todos citados por
Barragan y Magallon (1994), Goodea atripinnis se caracteriza por presentar el
cuerpo elongado, grueso cerca de la region cefdlica, la cabeza es angosta y
convexa en la parte dorsal y su longitud cabe 3.7 a 4.0 veces en la patrdn; en esta
Uitima la altura maxima cabe 2.6 a 3.0 veces, la altura minima 4.6 a 6.0 y la distancia

predorsal y postdorsal de 1.3 a 1.5 y 2.6 a 3.0 veces, respectivamente.

En la longitud cefélica, el espacio interorbital cabe de 1.7 a 1.8 veces, la distancia
preopercular (incluyendo la membrana epercular) de 1.6 a 2.0 veces, el hocico 2.7 a

3.4 y la altura maxima del pedinculo caudal 1.4 veces.

Las escamas son moderadamente grandes, 34 a 44 en una serie longitudinal, el
numero de radios que presenta son: 13 a 16 en las aletas pectorales, el primero y
segundo generalmente unidos, y las pélvicas presentan seis; las branquiespinas son
numerosas, mas de 40 en el primer arco branquial. Los dientes en cada mandibula

son bifidos y se encuentran en 2 6 3 series.

La coloracion de los ejemplares adultos es pardo olivaceo en el dorso, cabeza y
lomo; pélida amarillenta en los costados, region ventral y pedinculo caudal; las
aletas dorsal y anal con manchas. Cada escama tiene una banda angular oscura,

dando una apariencia moteada, misma que predomina en los juveniles.

Como en todos los goodeidos, el dimorfismo sexual es aparente. Los machos (Fig.
30) presentan los primeros cinco o seis radios en la aleta anal reducidos y presentan
un musculo que circunda al orificio genital y que probablemente tenga funcion en la
inyeccion del material sexual, come sucede con Xenoloca varala (Godinez-
Raodriguez, 1989).
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En las hembras {fig. 31), el ovario que, como en todas las especies funciona como
utero, en el cual se efectla la fertilizacion y el desarrollo embrionario, se distingue
por presentar un septo ovarico completo, lo que significa que va desde la pared
dorsal hasta la ventral y ademas es plegado, con gran cantidad de tejido ovigero en

las paredes dorsal y ventral o a lo largo de todo el septo.

En los embriones la trofotenia (proceso rectal), se presenta en forma de rosets, lo

gue significa que las proyecciones son cortas y lobuladas. 5

La poblacion de Goodea que se encuentra en el Lago de Patzcuaro, ha sido

reconocida por algunos autores como Goodea luitpoldii.

Fig. 30. Tiro, Goodea afripinnis (macho, 8.5 cm LT) del Lago de Patzcuaro, Mich.

Habitat
El tiro habita en las zonas someras del lago, desde la superficie hasta un metro de

profundidad principaimente, con fondos fangosos y abundante vegetacion.
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Fig. 31. Tiro, Goodea atripinnis (hembra, 10 cm LT) del Lago de Patzcuaro, Mich.

Distribucién

Este pez se encuentra distribuido en todo el lago, sobre todo en la parte sur.

Dieta
Es un pez omnivoro, en los contenidos estomacales se encontraron algas
filamentosas, diatomeas, cladoceros, copépodos, restos de insectos, moluscos y

materia organica no identificada.

Habitos reproductivos
Goodea atripinnis es una especie con un ciclo reproductivo corto, de dos meses por
afo, entre abril y junio, es un pez viviparo, que produce en promedio 20 crias,

aunque pueden llegar a ser hasta 50 (Mendoza, 1862).

Relacion longitud-peso
Esta especie no presenta grandes variaciones en los valores mensuales de esta
relacion, el valor mas alto de (b) corresponde a junio, lo que confirma lo sefialado
respecto a la temporada de reproduccién.
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Distribucion de frecuencia de tallas

En las graficas de frecuencia de tallas (Fig. 32) se observa que la mayor parte de la
poblacién de Goodea afripinnis se encuentra entre las tallas de 8.0 a 13.0 cm,
aunque ia distribucidon de la poblacion va de 4.5 a 15.5 cm, tambien se nota que en
los meses de agosto-septiembre y febrero-marzo, aparecen organismos de tallas de
4.5y 6.5 cm, los cuales representan reclutas de esta poblacion. De acuerdo a los
método de Bhattacharya, se encontraron cinco grupos modales: clase I= 7.5, clase
I1=10.0, clase ili= 11.5, clase IV= 13.0 y clase V= 15.0 cm.

Crecimiento
Con base a las clases de edad obtenidas por el método de Bhattacharya (1967), se
procedid a realizar el ajuste de la ecuacién de crecimiento, propuesta por von

Bertalanffy quedando la siguiente expresién:
L, = 16.57 [ 1 - g 03083 (1- (09741

Los parametros obtenidos para esta especie indican que la longitud asintotica (L)
es de 16.57 cm y la tasa de crecimiento (k) es de 0.3083, por lo que se concluye que
[a especie tiene un crecimiento moderadamente acelerado.

Por otra parte con el método analitico ELEFAN | se obtuvo una tasa de crecimiento
k=0.42 afios™ con una longitud asintdtica de 16.24 cm, quedando la expresion de

crecimiento de la siguiente manera:

L= 16.24 [ 1 - g 042(1-£048)
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Fig. 32, Distribucion de frecuencia de tallas de Goodea atripinnis del
Lago de Patzcuaro, Mich.
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Para la construccion de las curvas de crecimiento (Fig. 33) se utilizé la tasa anual de
crecimiento que se obtuvo con el metodo ELEFAN | (k =0.42), aunque con los dos

métodos utilizados en esta especie las curvas de crecimiento son muy similares.

20 -

15 4

10 -

longitud (cm

0 1 2 3 4 &
edad (afios)

Fig. 33. Curvas de crecimiento del tiro Goodea atripinnis del Lago
de Patzcuaro, Mich. por métodos indirectos.

Mortalidad

La mortfalidad total (£) se calculd por el método de la curva de captura, obteniendo el
valor de Z=1.18 afios™, con una mortalidad natural de M=1.05 arios™, y la mortalidad
por pesca fue de F=0.13 afios’"; la mortalidad natural para esta especie es alia, sin
embargo, en especies de rapidoe crecimiento y longevidad corta las tasas de

mortalidad natural son elevadas, sobre todo en los primeros afos de vida.

La tasa de explotacion (E), calculada para el tiro, es de 0.11, que sefala que la
especie esta subexplotada, tomando como punio de comparacion el punto de
referencia (0.5) que proporciona Gulland (1971), debido a que no es una especie

muy comercial .
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Talla media de reclutamiento
En esta especie el 50% de retencion al arte de pesca (Fig. 34) indica que la talla de

reclutamiento es de 10.2 cm, que corresponde a una edad de reclutamiento
aproximada de 1.89 afios.
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Fig. 34. Talla media de reclutamiento de Goodea alripinnis
del L.ago de Patzcuaro, Mich.

Rendimiento por recluta.

El rendimiento por recluta estimade mediante el método de Beverton y Holt {(1857),
indica gue estan ingresando a la poblacion organismos de 4.14gr {ﬁ“g; 35),
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Fig. 35. Isopletas de rendimiento de Goodea atripinnis del Lago de Patzcuaro, Mich.
Alloophorus robustus (Bean). Chegua.

Diagnosis

Es un godeido que mide de 18 a 20 cm de longitud (Fig. 36 y 37), con dientes
conicos y sin quilla. Presenta el septo ovarico completo y plegado; el tejido ovigero
se encuentra en las porciones dorsal y ventral del septo y partes adyacentes de la
pared ovarica. La trofotenia de los embriones es en forma de cintas, con pocas
ramificaciones. Con 36 o mas escamas en una serie longitudinal, distancia
interorbital menor a 2.5 veces en la longitud cefélica, altura maxima del cuerpo,

cuando mas, 3.3 veces en la longitud patrén (Alvarez del Villar, 1970).
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Fig. 36. Chegua, Alloophorus robustus (hembré, 11.0 em LT) del
Lago de Patzcuaro.

Habitat

A. robustus vive en zonas someras del lago aproximadamente a 10 mdelaorillay a

1.0 0 1.5 m de profundidad, en donde hay vegetacion acuatica y fondos fangosos.

Distribucion
La chegua se encuentra distribuida en todo el lago, pero es mas abundante en la

zona sur, debido a que la vegetacion acudtica es abundante.
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Fig. 37. Chegua, Alfoophorus robustus {macho, 12.5 LT) del
Lago de Pazcuaro
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Dieta
Es un pez carnivoro, los juveniles se alimentan de anfipodos, claddceros, copépodos
y larvas de insectos, principalmente; los adultos ademas incluyen en su dieta peces y

acociles.

Habitos reproductivos -
La chegua desova todo el afio, intensificando su reproduccion en los meses con
mayor temperatura (mayo, junio y julio); prefiere las partes del lago donde hay

praderas sumergidas de potamogetonaceas y ceratofilaceas (Rosas, 1976a).

Relacidén longitud-peso
tLos valores de b de la regresién peso-longitud para esta especie fluctiian entre 2.59

y 3.2, lo que indica un crecimiento de tipo isométrico.

En relacion a los periodos reproductivos, Mendoza (1962) senala que en Alloophorus
robustus la reproduccién se presenta entre abril y junio y Rosas (1976) indica que se
sitia de mayo a julio. Los valores de la relacion longitud-peso obtenidos para el
periodo agosto de 1990 a julio de 1991 muestran que de marzo a mayo hay un
periodo de reproduccion, y se presentaron otros valores altos en los meses de

agosto a noviembre, que es necesario corroborar con otros muestreos.

Distribucion de frecuencia de tallas

La grafica de frecuencia de tallas (Fig. 38), evidencian que la mayor parte de Ia
poblacion se halla en el intervalo 8.5 a 12.0 cm de longitud, aunque se encuentran
organismos desde 6.0 a 16.5 ecm. Se observa también que en e! mes de agosto se
presentan organismos de taila de 2.0 a 5.0 cm, que corresponden a organismos
extraidos con- redes de abertura de malla pequefa. Segin el método de
Bhattacharya se presentan 6 grupos modales: clase I= 6.5, clase li= 8.5, clase llI=
10.0, clase V= 11.5, clase V= 13.0 y clase VI= 14.0 cm.
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Crecimiento
Una vez definidas las clases de edad con el método de Bhattacharya (1967) se
obtuvieron los siguiente parametros K=0.27 y Lec=21.76 cm, se ajusto la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy quedando [a siguiente expresién de la ecuacion:
!-—-t =21.76 (1 . e~9.2704{t»(~1.5784])]

Por otro lado con el método ELEFAN | se calculdé una tasa de crecimiento k=0.26

ano™ con una longitud asintética de 20.8 cm (m=176), de fnanera que la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy se expresa de la siguiente forma:

L =20.8 (1 - 8-0.26(t~{—0.71))]

Para la construccion de la curva de crecimiento (Fig. 39) se tormd en cuenta la tasa
de crecimiento anualizada obtenida por el metodo analitico ELEFAN | (k =0.26 afio”

1).
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Fig. 39. Curva de crecimiento de Alloophorus robustus del
Lago de Patzcuaro, Mich.

Mortalidad

~ La mortalidad total (Z) se calculd por el método de la curva de captura, obteniendo el
valor de Z=1.96 afios™. A partir del método empirico de Pauly (1983), se estimo la
mortalidad natural, fa cual fue de 0.72 afios™ y la diferencia de Z menos M se obtuvo
F, que es la mortalidad por pesca del recurso y que corresponde a 1.24 arios™.

La estimacion de la tasa de explotacién (E) de la poblacién, fué igual a 0.63, lo que

indica que |a especie esta ligeramente sobreexplotada.

Talla media de reclutamiento
La chegua presenta una talla de reclutamiento de 10.1 cm al 50 % de retencion al

arte de pesca gue corresponde a una edad aproximada de 1.84 afics (Fig. 40).

Rendimiento por recluta

Tomando en cuenta los parametros de crecimiento (k, Leo), mortalidad (Z, F y M) vy
las tallas de primera captura y reclutamiento, se calculé a partir del método de
Beverton y Holt (1957) el rendimiento por recluta (Y/R), el cual fué de 11.27 grfrecluta
(Fig. 41).
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Fig. 40. Talla media de reclutamiento de Alfoophorus robustus

del Lago de Patzcuaro, Mich.
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Fig. 41. Isopletas de rendimiento de Afloophorus robustus del Lago de
Patzcuaro, Mich.
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Neoophorus diazi (Meek). Choromu.

Diagnosis

De Buen (1944g), indica que esta especie tiene cuerpo alargado, alto y suavemente
comprimido; algo deforme debido a que la nuca es muy realzada, contrasta con el
espacio interorbitario mas bajo y ligeramente céncavo. Boca pequefia, protractil
cortamente hendida e inclinada, es subterminal; premaxilar perfectamente encajado
al cerrar la boca; mentén redondeado y saliente. La primera fila de dientes
pequefios, ganchudos y sélidamente implantados en ambas mandibulas, seguidos
de otros dientes alin mas menudos, de distribucion irregular y mas abundantes en la

mandibula inferior.

La cara exterma del primer arco branquial lleva pocas branquiespinas largas, agudas
y curvadas hacia abajo; en cambio por su cara interna las branquiespinas son mas
cortas y eréctiles. Ojos muy grandes; mejillas reducidisimas, quedando el borde
preopercular posterior muy proximo al ojo. Opérculo de poca amplitud, ocultando la
membrana branquiostega, que por ello no sobresate; hendidura branquial corta,
quedandé por debajo de la prolongacién hacia atras del didmetro horizontal del ojo.
Espacio interocular plano, con silueta concava. Escamas de bordes lisos sobre todo
el cuerpo. Aleta dorsal muy retrasada, su origen equidistante de la base de la caudai
y del borde posterior opercular; es mas extensa la dorsal que la anal, comenzando
antes y terminando después de ella; pectorales bajas y peguefias, aun mas
reducidas las ventrales; caudal redondeada y corta, su pedinculo largo y saliente. La
dorsal cuenta 19 radios, excepcionaimente 18. La anal suele tener en las hembras
14 radios, en ocasiones 13, los machos 15 radios. Cuerpo suavemente manchado
de amarillo, con los estuches démicos de las escamas intensamente pigmentados,
formando pequefios friangulos sin originar clara reticulacion. Vientre blanguecino.
Meiillas, opérculo y garganta plateados. Dorso cefalico pardo oscuro, casi negro.
Aletas ennegrecidas, algo menos la anal, ventrales incoloras. Los ejemplares
pequerios tienen a los lados del cuerpo manchas mal definidas, originando en los

individuos de mayor talla (37-43 mm) bandas fransversales en nimero aproximado a
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una docena. Dimorfismo sexual bien aparente. Los machos adultos miden 33-71 mm
LT, mientras las hembras aduifas tienen de longitud total 73-90 mm. Los ultimos
radios de la aleta dorsal son mas largos en el macho, que su aleta anal destacan
seis radios muy juntos, formando un grupo que en acasiones puede estar separado

del resto de la aleta por un corte incompleto (Fig. 42 y 43).

Para algunos autores la taxonomia de este género ha cambiado, siendo ahora el

genero Alfotoca y la especie Allofoca diazi.

Habitat
Habita en las zonas litorales del lago de poca profundidad, donde existan fondos

fangosos y con abundante vegetacion acuatica.

Fig. 42. Choromu, Neoophorus diazi (hembra, 7.5 cm LT) del
Lago de Patzcuaro.
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Fig. 43. Choromu, Neoophorus diazi (macho, 7.0 om LT) del
Lago de Patzcuaro.

Distribucion

El choromu, igual que el tiro, se encuentra distribuido en todo el lago, en las
localidades que presentan poca. profundidad, las cuales se encuentran
principalmente en la zona sur, como en los litorales de thuatzio, Erongaricuaro y

Quiroga.

Dieta
Es un pez omnivoro, en los contenidos estomacales se encontraron diatomeas,

copépodos, ostracodos, insectos y materia organica no identificada.

Habitos reproductivos

El choromu se reproduce de abril a enero. La gestacién es de aproximadamente dos
meses, por lo que las hembras pueden reproducirse al menos tres veces por afio
(Mendoza, 1962).

Distribucién de frecuencia de talla

Debido a que la pesca de esta especie es incidental se colectaron pocos ejemplares,
por lo que no se obtuvieron datos suficientes para calcular los parametros
poblacionales, sin embargo, se puede observar que las tallas capturadas van de 5.15

a 9.0 cm, encontrando la mayor abundancia entre 7 y 9 cm.
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FAMILIA ATHERINIDAE.,

Jordan y Evermann (1896-1900), describen a la familia Atherinidae como peces
alargados, algunas veces comprimidos, cubierfos con escamas de tamano

moderado o pequeho, [as cuales son usualmente, pero no siempre, cicloideas.

No tienen linea lateral, algunas escamas frecuentemente con tubos mucosos
rudimentarios. Pequenios dientes sobre la mandibula y algunas veces sobre el vomer
y palatinos, rara vez faltan. Premaxilares protractiles o no. Huesos operculares sin
espinas o sierras (dentados). Branquias ampliamente abiertas, sus membranas son
libres y no estan conectadas al istmo; cuatro branquias o con una hendidura atras de
la cuarta. Pseudobranquias presentes; branquiespinas usualmente largas vy

delgadas, 5 o 6 branquiostegos.

Dos aletas dorsales bien separadas, la primera con 3 a 8 espinas flexibles, la
segunda de radios blandos; la anal no muy atras, con una débil espina y radios
blandos, similar a la blanda dorsal, pero generaimente mas larga; aletas ventrales
pequenas; pectorales moderadas, de inserccién alta. Con vejiga gaseosa. Sin ciegos
piloricos. Numerosas. vériebras, generalmente airededor de 46; tercero y cuarto
faringeos superiores osificados, con dientes. Son peces carnivoros; frecuentemente
de pequefia talla, viven en cardimenes, cerca de las playas, en mares templados y
tropicales; y pocas especies en aguas dulces; fodos los faxa tienen una banda
plateada a los lados. Alrededor de 15 géneros, 60 especies, todas valiosas como

alimento.

En el Lago de Patzcuaro los aterinidos forman una pesqueria importante, estan
representados por el género Chirostoma, con las especies C. esfor (pescado
blanco), C. lucius (pescado blanco), C. grandocule (charal bianco), C. pafzcuaro

(charal pinto), C. attenuaturn (charal prieto), C. humboldtianum (charal).
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Chirostoma Swainson.

Este género, se distingue de Basilichthys y Menidia por la larga y fuerte mandibula
inferior, la cual protrude detras de la mandibula superior. Las escamas son
pequefias, los dientes mandibulares bien desarrollados y generalmente pocos .
dientes vomerinos; los premaxilares son exiremadamente protractiles (Jordan y
Evermann, 1896-1900).

Chirostoma estor Jordan. Pescado blanco.

Diagnosis

Peces de tamafic mediano; comprimidos y fusiformes, su cabeza es grande y
triangular recubierta de escamas, la mandibula inferior se proyecta ligeramente mas
alla de la superidr; los dientes son pequefios, caniniformes y estan insertados en la
posicién anterior de tas mandibulas, ocasionalmente en el vomer, nunca en los
palatinos; boca amplia y dirigida hacia arriba; escamas predorsales pequefias y
agrupadas; margen de las escamas lanceolado; escamas de la linea lateral con
canales, aletas pectorales pequefias y moderadas. El color es azul ¢ verde olivo en
el dorso, dejando ver la fina reticulacion de las escamas. La banda longitudinal es
amplia y plateada el vientre es fraslicido y/o blanco iridiscente (De Buen, 1945;
Barbour, 1973b). Ademas, Alvarez (1970) menciona las siguientes caracteristicas:
Mas de 50 escamas predorsales. Altura maxima del cuerpo 5 veces en la longitud
patrén. Primera aleta dorsal con 4 a 6 espinas y segunda con | espina y 10 a 12
radios (D IVa VI-l, 10 2 12). Anal con [espinay 18 a 21 radios (A 1,182 21). De 64 a

82 escamas en una serie longitudinal (Fig. 44).

Habitat

El pescado blanco, segiin algunos autores, prefiere las aguas limpias y bien
oxigenadas, sin embargo el lago ha sufrido cambios a traves del tiempo, sobre todo
en lo que se refiere a calidad de agua y a la recepcion de terrigenos, lo cual ha sido

sefialado en el capitulo anterior, por lo que su habitat original se ha modificado. Se le
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encuentra en zonas alejadas del litoral, de preferencia en la zona norie del lago, que
es la que presenta mayor profundidad.

. 44. Pescado lco, Chirostoma estor Jordan (26 cm LS) del Lago de
Patzcuaro,Mich. (Resguardado en la coleccion de la Universidad de
Tulane.Cat.n0.40855).

Distribucion

Segin Lizarraga y Tamayo (1988), en 1984 el pescado blanco se encontraba
distribuido en la mayor parte del lage, principalmente en Urandén, Janitzio,
Jaracuaro, y Erongaricuaro. Orbe y Acevedo (1991) y Romero y Orbe (1992),
sefialan como areas de mayor distribucion Janitzio, lhuatzio, isla Urandén,
Jaracuaro Erongaricuaro y San Andrés. Los sefialamientos anteriores nos indican
que la disiribucion de esta especie es cada vez mas reducida, lo que es reflejo de la
disminucion de su abundancia y la alteracion de su habitat.

Dieta

Estudios realizados han demostrado que la dieta del pescado blanco varia en el
transcurso de su vida, las pequefias crias son zooplancttfagas, se alimentan de
protozoarios y rotiferos, posteriormente ingieren microcrustaceos. Los juveniles
consumen insectos (dipteros) y complementan su dieta con crustaceos tales como

cladéeeros, ostracodos, anfipodos e isépodos, mienfras gue los aduitos se alimentan
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de peces, como aterinidos y goodeidos, ademas de insectos y crusticeos (anfipodos
y decapodos) medianos y grandes (De Buen, 1944c; Rosas, 1970; Garcia de Leon,
1984},

Habitos reproductivos

El pescado blanco es oviparo, presenta actividad reproductiva ampiia, sin embargo,
el periodo de mayor reproduccidn queda comprendidc de enero -a junio
intensificAndose los desoves en los meses de febrero a mayo, se manifiesta también
otro periodo reproductivo de menor intensidad durante los meses de agosto a
diciembre. Presenta dvulos maduros la mayor parte de los meses y probablemente
tenga desoves multiples en una temporada larga, demostrado por la presencia de
diferentes didmetros en sus génadas (Garcia de Leon, 1984), cabe sefalar que en el
estudio histologico de las gdnadas realizado por Peraita (1991), se demuestra que la
estacion reproductiva abarca de diciembre a julio con picos en marzo y junio,

presentando de dos a tres desoves durante la estacion reproductiva.

La talla minima reproductiva para machos es de 108 mm y para hembras de 149 mm
de longitud patrén. En general una hembra de 260 mm desova en promedio 8,300

-

ovulos (Garcia de Ledn, 1984).

Las areas de desove se localizan en la parte norte del lago donde el agua es mas
clara, oxigenada y con poco oleaje; el pescado blanco prefiere para desovar fondos
con grava, arena o piedra, en orillas con algas filamentosas, con profundidades de
0.80 a 1.50 m. Cuando la temperatura fluciGia entre 18°C a 22°C, con ligero oleaje,

desova en las mafianas luminosas (Rosas, 1976).

Relacion longitud-peso
Para esta especie los valores obtenidos para la constante b fluctGan entre 2.62 y
3.39, intervalo que segun Ehrhart (1981) corresponde a un organismo que crece de

manera isométrica. Los resultados de esta relacion segin Lizarraga (1981), fueron
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para la pendiente b de 3.0102 y para Garcia de Le6n (1984) Log P=-516302 +
3.09594 Log LP.

Distribucion de frecuencia de tallas

La distribucién de frecuencia de tallas, denota que la mayor parte de la poblacion del
pez blanco se encuentra distribuida entre los 14.0 a 20.0 cm de longitud patron (Fig.
45). Herrera (1979) encontrd la mayor abundancia de 18.0 a 22.0 cm de longitud
patron, Lizarraga (1981) de 13.0 a 19.0 cm de longitud furcal y Garcia de Leén
(1984) de 12.5 a 15.0 cm. : "

De acuerdo a los métodos de Bhattacharya de los dafos de frecuencias de tallas, se
encontraron 9 grupos modales: clase I= 6.4, clase li= 10.5, clase llI= 12.9, clase V=
14.6, clase V= 17.0, clase VI= 19.8, clase VlI=21.4, clase Vlli= 23.4 y clase |X= 25.0

cm.
Crecimiento

A partir de las clases de edad identificadas se hizo el ajuste a la curva de crecimienta

propuesta por von Bertalanffy, obteniéndose ia siguiente ecuacion:
Lg =42 33 [1 _e*0.18(tn{~0.9428))]
Por otro lado con el método analitico ELEFAN | se calculd una tasa anual de

crecimiento k= 0.26 afios™ con una longitud asintética de 44 cm (Rn=126), que se

expresa:

Lt =44 [1 _e—ﬂ.26 {t- (-057))]
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Fig. 45. Distribucion de frecuencia de tallas de Chirostoma
estor del Lago de Patzcuaro.
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Para la construccién de la curva de crecimiento (Fig. 46) se tomo en cuenta la tasa
de crecimiento anual (k =0.26 afios™"), ya que se ha observado que el pescado
blanco alcanza una longitud entre 13 v 14 cm en su primer afic de vida, la cual

corresponde a la longitud calculada (14.81 cm) que estima la curva de crecimiento.

50 A

longitud {cm)
w EN
(o o

IS
Q

—
<o
1

edad (afios)

Fig. 46. Curva de crecimiento de Chirostoma estor del Lago de
Patzcuaro, Mich.

Mortalidad
La mortalidad total (Z) se calculd por el método de la curva de captura, obteniendo el

valor de Z=2.24 afios™, con una mortalidad natural de M=0.58 afios™, y la mortalidad
por pesca fue de F= 1.66 afios™'; lo cual indicé un valor elevado esfuerzo pesquero
sobre este recurso; lo que se debe a que el pez blanco forma parte de una
pesqueria multiespecifica, y a que no se aplican medidas de administracion

pesquera para esta especie.

A partir de los datos de F/Z, lo cual corresponde a la porcidn pescable de la
poblacidn, se estimé el valor de E= 0.74, lo que indica que la especie esia
sobreexplotada, tomando en cuenta el punto de referencia estimado por Gulland

(1971), es de 0.5.
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Talla media de reclutamiento

El pescado blanco presenta una talla de reciutamiento de 16.4 c¢m al 50 % de
retencion al arte de pesca, que corresponde a una edad de 1.21afos (Fig. 47). La
“falla de primera reproduccion reportada por Garcia de Ledn (1984) para hembras
de pescado blanco fue de 14.9 cm, sin embargo las tallas de reclutamiento a la
pesqueria del pescado blanco, durante 1991, fluctuaron de 6.0 a 30.8 cm, lo que
significa que gran parte de estos organismos se capturan antes de que se hayan
reproducido, por lo que la recomendacion es que |la talla de primera captura sea

mayor a 15.0 cm.
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Fig. 47. Talla media de reclutamiento Chirosforna esfor del
Lago de Patzcuaro, Mich.

Rendimiento por recluta.

El rendimiento por recluta (Y/R) se calcul6 a partir del modelo dindmico de Beverion
y Holt (1956), el cual indica que se estan incorporando individuos de 14.66gr,
rendimiento que debe aumentarse a 16.7 gr/recluta, lo que representaria aumentar la

luz de malla y por lo tanto aumentar la edad de primera captura (fig. 48).
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Fig. 48. Isopletas de rendimiento de Chirostorna estor del Lago de Patzcuaro, Mich.
Chirostoma lucius (Boulenger). Pescado blanco.

Diagnosis

Escamas predorsales 50-117; escamas interdorsales, 8-17; longitud del hocico 10.5-
125 en porciento de la longitud estandar, longitud de la mandibula 13.1-17.9;
profundidad del pedinculo caudal 8.3-9.2. Hocico incluido en la mandibuia inferior,
proyectada mas alld de éste en aproximadamente igual o hasta la mitad de Ia
distancia interorbital, dientes muy pequefios o muy grandes, usualmentie en el

vamer.

Longitud estandar maxima cerca de 30.0 cm; cuerpo moderadamente ancho; cabeza
y boca grandes, dientes pequefios y en bandas, no en el vomer y palatinos, escamas
con margenes lancinados; escamés predorsales arremolinadas, escamas de Ia linea
lateral con canales; aleta pectoral moderadamente punteada (Barbour, 1973b)
(Fig.49).
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Fig. 49. Pescado blanco, Chirostoma lucius (22 83 cm LS) del Lago de Patzcuaro,
Mich. (Resguardado en a coleccion del Museo de Zoologia de la Universidad de
Michigan. Cat. no. 197648)

Habitat -
El habitat de esta especie es probablemente parecido at de C. esfor, ya que los

pocos ejemplares obtenidos de ésta especie se han capturado con el pez blanco.

Dieta
Se alimenta de peces, crustaceos, algas, restos vegetales, ostracodos, insectos,

copépodos, cladbceros, materia organica no identificada y rotiferos.

Es un organismo consumidor de tercer orden, pero en su etapa juvenil se comporta
como un consumidor secundario, ya que su dieta estd compuesta principalmente por

microcrustaceos (Arregui, 1979).

Esta especie fue identificada por Barbour (1889 com. pers.) y mencionada por Alaye
(1993), como existente en el lago de Patzcuaro. No se sabe la fecha exacta de su

introduccién, aunque pudo haber sido en la década de los setentas.
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La distribucién y los parametros poblacionales de C. lucius, no se obtuvieron debido

a los pocos organismos obtenidos en los muestrecs.
Chirostoma grandocule (Steindachner). Charal blanco.

Diagnosis

El charal blanco (Fig. 50), es delgado, comprimido lateralimente, de cabeza larga, con
una franja plateada en el cuerpo; es el mas grande de las especies de charal que
hay en el lago; de 12.0 a 14.0 cm de longitud y de 8.0 a 12.0gr de peso, hocico mas
0 menos romo, boca terminal pequefia y protractil y con labios gruesos, la mandibula
inferior rebasa a la superior (Rosas, 1976a). Con 17 branquispinas en la rama inferior
del primer arco branquial. Altura maxima del cuerpo 5.2 a 5.5 veces y longitud
- cefélica 3.5 a 3.7 veces en la.patron. Didmetro del ojo 3.4 a 4.1 en la longitud
cefalica. Dientes pequenos poco aparentes. Primera aleta dorsal con 5 espinas. La
segunda con una espina y de 10-12 radios (D V-I, 10 a 12); anal con una espina y
18-21 radios (A I, 18 a 21), su base menor que la longitud cefalica, de 62 a 72

escamas en una serie longitudinal, 9 a 12 entre las dos dorsales (Alvarez, 1970).

Habitat
Esta especie prefiere las aguas lénticas, fempladas, sin malezas acuaticas, con
profundidades de 6.0 a 10.0 m claras o poco turbia, neutras o alcalinas, de fondo

arenoso o de grava. (Rosas, 1976a).
Dieta

Es un camivoro zooplanctéfago, que se alimenta de cladéceros, ostracodos,

copépodos y anfipodos, entre ofros organismos.
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Fig. 50. Charal blanco, Chirostoma grandocule {10.8 cm LS) del Lago de Patzcuaro,
Mich. (Resguardado en la coleccion de ia Universidad de Tulane. Cat.no.40880).

Habitos reproductivos

Rojas ef al. (1993) ubican la época de desove del charal blanco de febrerc a julio y
otra probable de diciembre a enero. Rosas (1976a) sefiaia el desove en la
temporada de febrero a junio, cuando el lago se calienta de 18°C a 22°C, escoge
aguas de poca profundidad, bien oxigenadas; prefiere algas filamentosas como
sustrato para sus desoves v una profundidad de 0.80 a 1.20 m. Una hembra es
coriejada por 5 a 6 machos, ésta efectiia de 4 a 6 expulsiones; cuando no hay algas
utiliza cualquier substrato que no permita que su huevo se aglutine. Una hembra de
8 gr desova de 800 a 1,200 Ovulos, el huevo mide de 900 a 1,000 micras; la
incubacién a 20°C dura 6 dias, a 16°C dura 15 dias y a 30°C dura 48 horas. El
huevo es esférico, muy resistente, color ambar, con 3-8 filamentos ovulares; cuando
nace el alevin mide de 5a6 mm.

Crecimiento

Garcia-Galan (1993), seiala para C. grandocule una L Lo = 16.442, obtenida por el

modelo de Ford-\Walfor, ademas obtuvo una K = 0.016.
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Mortalidad
Garcia (1993), estima la mortalidad natural M = 0.476, la mortalidad total Z = 0.883 y
la mortalidad por pesca F = 0.423. La tasa de explotacion F/M = 0.4796.

Chirostoma patzcuaro (Meek). Charal pinto.

Diagnosis

Esta especie (Fig. 51) presenta de 52 a 63 escamas de 1a linea lateral hasta el inicio
de la aleta caudal y de 45 a 52 hasta el arco hipural; de 24 a 34 escamas
predorsales y de 9 a 14 escamas transversales; las branquiespinas varian de 23 a
29 incluyendo el arco inferior y superior del primer arco branquial; radios anales de
15 a 18; la longitud cefélica de 24.5 a 25.9; longitud ocular, de 5.6 a 6.1; la longitud
de la mandibula de 8.8 a 9.9; longitud de la base de la aleta anal de 16.2 a 20.6. Las

medidas anteriores estan dadas en porciento de la longitud patron (Barbour, 1973 b).

Fig. 1. Charal pinto Chirostoma paticuaro (4.5 cm LS) del Lago de Patzcuaro, Mich.
(Resguardado en la coleccion de la Universidad de Tulane. Cat. No. 40882)
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Pez con cuerpo alargado, moderadamente comprimido desde la base de las aletas
pectorales hasta el fin de la primera dorsal y a partir de ésta el adelgazamiento es
cada vez mayor hacia atras. La cabeza es mas o menos corta y triangulada;
mandibula inferior un poco mas grande que la superior, con el hocico incluido.
Presenta dientes conicos, pequefios, en bandas, sin uniformidad en el tamafio;
carece de dientes en el vomer y palatino. Aleta caudal bifurcada y pectorales
semilunares, las escamas del cuerpo son relativamente grandes disminuyendo hacia
el vientre, las cefalicas son poco perceptibles a simple vista, las de la linea media
lateral con poros y canales. En cuanio a la coloracion, presenta tonalidades de verde
castafio a verde olivo en el dorso disminuyendo hacia el vientre donde presenta
tintes palidos casti blancos, por lo general la coloracién se pierde en los ejemplares

conservados en formol (Soldrzano, 1961).

Dieta

Es un pez carnivoro zooplanctéfago no estricto pero con preferencia a los cladéceros
(Rosas, 1976a). Rauda (1987) menciona que se alimenta del zooplancton
(claddceros, copépodos y ostracodos) y del aufwuchs animales litorales del lago

(anfipodos e insectos).

Habitos reproductivos

l.a época reproductiva de C. patzcuaro al parecer es muy extensa, pero la actividad
se acentla en el periodo comprendido entre febrero y junio. Ovoposita de 800 a
1200 oocitos (Rosas, 1976a). E! substrato que eligen son algas filamentosas
(Spirogyra spp) y potamogetonaceas (Pofamogeion spp) (Lara, 1974).

Rauda (1987) ubica la época de desove de mediados de invierno a parte del verano

intensificandose de febrero a abril, con tallas de reproduccion de los machos de 5.5 a
5.9 cm y de las hembras de 6.0 a 6.4 cm.
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Chirostoma attenuatum (Meek). Charal Prieto.

Diagnosis
Escamas medio laterales 43-51, branquiespinas 20-24, distancia del hocico al origen
de la primer aleta dorsal, 43.1-46.2 y longitud del pedunculo caudal, 26.6-30.2 en

porcentaje de la longitud estandar (Barbour, 1973).

Peces con el cuerpo ligeramente comprimido, cabeza corta, hocico mas o menos
romo, boca pequefia, protractil y con labios gruesos (Fig. 52); la mandibula inferior
rebasa un poco a la superior, el borde superior posterior llega apenas al margen
anterior de la orbita; dientes conicos, menudos y ganchudos; branquiespinas'
delgadas, de consistencia mas bien blanda, no muy largas (Solorzano, 1961).
Presenta las escamas del cuerpo grandes y con el borde libre liso o con algunas
ondulaciones: las escamas predorsales y las cefdlicas son perceptibles a simple
vista; ia coloracion del cuerpo tiene tonalidades verde olivo; fa banda longitudinal del
cuerpo y las piezas operculares son plateadas; de la banda lateral hacia abajo los

tintes son palidos casi biancos (Solorzano, 1961).

" Habitat

El charal prieto vive en zonas litorales y se encuentra distribuido en todo el lago.

Dieta
Se alimenta del zooplancton y del aufwuchs animal litoral del lago, consumiendo

principalmente microcrustaceos, insectos y anfipodos {Morelos, 1987).

En un analisis tréfico de 24 horas, realizado para el charal prieto, se encontr, que su
contenido esiomacal contenia ostracodos, cladoceros, copépodos, restos de
insectos, dipteros y restos de plantas superiores; estando lleno el aparato digestivo

en el dia y vacio en la noche.
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Fig. 52. Charal prieto, Chirostoma attenuatum (8.97 cm L.S) del Lago de Patzcuaro,
Mich. (Resguardado en la coleccion de la Universidad de Tulane. Cat. No. 40881).

Habitos reproductivos

Morelos {(1987) menciona una temporada de reproduccion larga, de diciembre a
septiembre, con actividad mas intensa durante febrero a julio muy similar a lo
sefialado por Solorzano en 1961 quién establecié que este charal se reproduce la
mayor parte del afio, pero los limites de la temporada de desove no son precisos
siendo probablemente de enero a septiembre y con mayor intensidad en los meses
de marzo a mayo. Rosas (1976a) marca la temporada entre el 10 de febrero y el 15

de junio aungue también ubica actividad reproductiva entre julio y septiembre.

El analisis de los oocitos demuestra que hay uniformidad en la distribucion de éstos
en las gonadas, en donde, ademas, se presentan grupos de huevos en diferentes
fases de desarrollo. La presencia de varias modas en el diametro de ovulos en un
ovario maduro de un pez indica que dicho éste puede desovar mas de una vez en el
ano.
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En relacién con la evolucién gonadica, los diferentes estadios de madurez sexual se
pueden encontrar la mayor parte del afio e inclusive en un mismo mes; sin embargo,
de junio a agosto son mas abundantes los individuos indeterminados (estadio 1); los
peces en estadio Il se encuentran representados de agosto a octubre; los del estadio
Il en noviembre y diciembre; los estadios IV y V de febrero a abril y los peces en
estadio V| y VIl de marzo a agosto (Morelos, 1987).

Chirostoma humboldtianum (Valenciennes). Charal.

Diagnosis

Escamas medio-laterales 43-73; escamas predorsales 24-50; branquiespinas 19-28;
distancia del hocico al origen de la aleta pélvica 40.9-51.2 en porcentaje de la
longitud estandar; longitud de la cabeza 25.6-34.2; longitud postorbital de la cabeza
12.2-16.8; longitud del ojo, 4.6-7.8; longitud del hocico 8.4-13.4; longitud de la ,basé
de la aleta anal 17.1-22.2.

Longitud estandar maxima aproximadamente 200-250 mm, de cuerpo delgado,
hocico despuntado o subtriangular, igual o incluido por una ligera proyeccion de la
mandibula inferior, dientes pequefiosen 203 bandaé. sobre el vémer, escamas de la
linea lateral con margenes lacinados, con canales, escamas predorsales dispuestas
moderadamente en acumulos, aleta pectoral corta, débilmente punieada (Barbour,
1973 b).

Dieta

Es un pez carnivoro, zooplantofago.

Habitos reproductivos.

l.os habitos reproductivos de ésta especie en el lago, no han sido descritos.
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Distribucion de las especies del genero Chirostoma. _

Lizarraga y Tamayo (1988) sefalan que en 1984 los charales (Chirostoma
grandocule, C. patzcuaro, C. attenuatum y C. humboldtianum) se distribuian en 19
areas de captura, encontrandose en mayor proporcion en lsla Tecuén, Ichupio,
Janitzio e lhuatzio. Romero y Orbe (1992) indican la rayor distribucion en las islas
de Janitzio, Tecuén, Yunuén y la Pacanda. Posteriormente Orbe-Mendoza y
Acevedo-Garcia (1992) mencionan para estas especies una amplia distribucién, con
mayor abundancia en la parte sur del lago, en las islas de Janitzio, Tecuén y
Urandén. En la parte norte fa abundancia era menor localizandose principalmente en

San Jerénimo,

Proporcion de especies del genero Chirostoma.

En los muestreos bioldgicos la pesqueria de los charales se manejé como una
pesqueria multiespecifica, sin embargo se consideré importante registrar la
proporcion de cuatro especies de la familia Atherinidae, capturadas con redes
agalleras, en las zonas norte, centro y sur del lago, en los meses de septiembre y
octubre de 1990.

La especie que se enconird en mayor proporcién en el lago fué C. grandocule, el
cual representd para las zonas norte, centro y sur del lago un 78.78%, 76.04% y
80.78% respectivamente del nimero total de ejemplares. C. patzcuaro en las
mismas zonas estuvo representade por un 7.35, 1556 y 13.79%, siendo mas
abundante en la zona centro. C. affenuatum se encontré con 7.79, 119 y 0.49%,
esta especie fue menos abundante en la zona sur. Como Chirostorna spp se
registraron 6.06%, 6.58% y 4.43% de organismos en las zonas norte, centro y sur,
entre los que probablemente se encontraba C. humboldlianum, en lo que se refiere a
C. estor, solo se detectd en la zona Centro, con un 0.59% y en la zona sur con un
0.49%, lo que indica que en general esta especie no es capturada con redes

agalleras para charal.

En el trabajo realizado por Rojas et al. (1993}, la abundancia de las especies de

charal redistradas es diferente, hay que sefalar que estos muestreos fueron
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realizados con red chinchorro, las autoras sefialan a C. grandocufe, como la especie
mas abundante, seguida en orden descendiente por C. attenuatum, C. humboltianum

y C. palzcuaro, siendo C. esfor la especie menos abundante.

" La estimacion de los parametros poblacionales de las especies del género
Chirostoma (charales) se realizé en conjunto para fines practicos, manejando las
especies como una pesqueria, ya que se pescan y comercializan juntas y las
medidas de administracion son las mismas para estos organismos; sin embargo
consideramos importante que las especies se manejen de manera independiente
como lo realizaron Morelos (1987), Rauda (1987) y Garcia-Galan (1993).

Relacion longitud-peso
Los valores obtenidos de la relacion longitud-peso para la constante b fueron
cercanos a 3, lo que indica para las especies C. grandocule, C. attenuatum, C.

humboldiianum y C. patzcuaro un crecimiento isométrico.

La relacion longitud-peso ha sido calculada por: Morelos (1987), que sefiala para C.
aftenuatum: Log P=-5.327 + 3.192 log L.P.; Rauda (1987} registra para C. palzcuaro
Log P= -11.44 + 3.003 log L.P. y Jiménez (1992), calcula para el género Chirostoma
P=0.00684 L.T.>%

Distribucion de frecuencia de tallas

En la distribucion de frecuencia de tallas de las diferentes especies de charales
(Chirostoma grandocule, C. attenuatum, C. patzcuaro y C. humboldiianum), se
encontrd que la mayor parte de la poblacién esta entre los 6.5-9.5 cm de longitud
patron, aunque los intervalos de talla de estas especies van de 2.5 a 13.0 cm; de
acuerdo a los métodos de Bhattacharya se encontraron 6 clases modales: clase |=
3.3, clase {l= 5.0, clase lli= 6.5, clase V= 8.0, clase V= 9.0, clase VI= 10.2 cm (Fig.
53), lo anterior indica que se capturan individuos pequefios que estan por debajo de

la talla de primera reproduccién, 6.0 cm de longitud patron en promedio.
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Crecimiento
Tomando en cuenta los grupos de edad calculados por el método de Bhattacharya
(1967) para las cuatro especies de charales, se hizo el ajuste a la ecuacion de

crecimiento de von Bertalanffy y se obtuvo la siguiente expresion:
L’E =19 31 [ 1-e -0.1126 (t»(»D.STSB))]

Mientras que por el método analitico ELEFAN | se ca[cu16 una tasa de crecimiento
k=0.44 afios™ con una longitud asintética de 14.17 em. (Rn=385), cuyo ajuste a la

ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy se expresa como:

L= 1417 [ 1- @ 2444045

Para la construccion de la curvas de crecimiento (Fig. 54) se consideraron los
parametros estimados por el método ELEFAN | con una tasa de crecimiento k
=0.44afio” y una Leo =14.17 cm, debido a que con Bhattacharya se sobrestima la

longitud asintética por el efecto de la escala de tiempo.

Mortalidad

La mortalidad total (£} se calculd por el método de la curva de captura, obteniendo el
valor de Z=3.85 afios™, con una mortalidad natural de M=1.13 afios™, y la mortalidad
por pesca fue de F=2.72 afios™; lo cual indicé un valor elevado debido a que hay

una gran presion de pesca sobre este recurso.

Con el calculo de la tasa de explotacidn (E=0.71) se muestra que los charales son

sobreexplotados, si tomamos en cuenta el valor estimado por Gulland (1971).
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Fig. 54. Curva de crecimientd de Chirostoma spp del Lago de
Patzcuaro, Mich.

Talla media de reclutamiento

E! grupo de los charales presento una talla de reclutamiento relativa (considerando
que el analisis se basa en datos de varias especies) de 7.5 cm al 50% de retencion

al arte de pesca, que corresponde a una edad de reclutamiento de 1.25 afios (Fig.
55).
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Figura 55. Talla media de reclutamiento del género
Chirostoma del Lago de Patzcuaro, Mich.
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Con relacion a las especies del género Chirostoma, las tallas de reclutamiento de
los organismos capturados con redes agalleras fueron de 6.0 a 11.0 cm. Las tallas
de primera madurez varian segun la especie, para Chirostoma grandocule fue a
partir de los 13.5 cm (Rodriguez 1987), para C. pafzcuaro fue de 5.5 a 6.4 cm
(Rauda, 1987) y para C. alfenuatum (Morelos, 1987) estuvo entre 5.8 y 6.4 cm de

longitud patron.

La pesqueria de charal estd compuesta por varias especies, entre las que
destacan principalmente el charal blanco, charal prieto, charal pinto y por juveniles
de pescado blanco, existiendo entre ellos algunos hibridos, por lo que
generalmente se registran como Chirosforna spp. La talla de primera captura se
estimé tomando en cuenta todas las especies que forman la pesqueria, dada la
dificultad practica de separarlos en el campo. Los muestreos se llevaron a cabo

con redes agalleras y se obtuvieron tallas de reclutamiento de 84, 79, y 81.5 mm.

Los estudios sobre madurez sexual, que se han llevado a caba sobre charales,
han sido los realizados por Morelos (1987) para el charal prieto, que sefiala una
talla de primera madurez para la hembra de 63 mm; Rauda (1987) para el charal
pinto, menciona la talla minima de las hembras con 6vulos maduros de 80 mm;
Rodriguez (1987), registra una talla minima de 135 mm de longitud patron, para

hembras maduras de charal blanco.

De lo anterior se deduce que las tallas de reclutamiento del charal prieto son
adecuadas, no asi las del charal pinto, charal blanco, ni por supuesto las del

pescado blanco.

Rendimiento por recluta

De acuerdo al método de Beverton y Holt (1957) se estimé el rendimiento por recluta
(Y/R), el cual nos indica que se estan incorporando a la poblacién pescable
individuos de 1.85gr (Fig. 56).
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Figura 56. Isopietés de rendimiento del género Chirostoma del Lago de
Patzcuaro, Mich.

El diagndstico de una pesqueria debe hacerse con base en toda la informacion
biologica vy estadisticé disponible. En este sentido el modelo de Beverton y Holt
(1957) permite diagnosticar el estado de explotacion de un recurso cuando se
conoce la estructura por edades de la poblacion, las tasas de crecimiento por
individuo y las tasas de mortalidad, si se dispone del total de individuos que
cormponen las capturas bajo distintas combinaciones del tamafio de las mallas y de
la mortalidad por pesca. No obstante, la carencia de la informacién por especie
impide -estimar los parametros de crecimiento para cada una de ellas, al no contar
con esta informacion es igualmente valido representar los resultados en términos de
rendimiento por recluta. Esta forma de representacién, ain cuando no indica
especificamente la magnitud de las existencias, es particularmente importante para
el proceso de la toma de decisiones administrativas tendientes a regular la abertura
de las mallas y tas cuotas de captura; a pesar de que es de suponerse gue tanio las
tasas de crecimiento individual como la mortalidad sean variables y cambien en

funcion de la densidad de poblacién, de interacciones con el ambiente y con otras
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especies de la comunidad de la que forman parte (ArreguimSanchéi y Chavez,
1985).

FAMILIA CENTRARCHIDAE

Micropterus salmoides Lacépede. Lobina negra.

Diagnosis

Es un pez de cuerpo fusiforme, moderadamente compi‘imido, de cabeza y boca
grande, maxilares amplios y con huesos'suptementarios bien desarrollados, su
exiremo alcanza el margen posterior del ojo; de 7 a 8 branquiespinas largas en
posicion inferior del primer arco branquial. El color consiste principalmente en una
banda obscura longitudinal, algo regular y que desaparece en los adultos; existen
manchas pequéﬁas sobre la base de la caudal (Méek,'1904). El color en ¢l dorso es
verde olivo, de esta parte y hacia los lados el color verde intenso disminuye; el
vientre es blanguecino y se presentan tres rayas oblicuas obscuras en la mejilla y

opérculos; longitud de 45 cm aproximadamente (Fig 57).

Habitat
Las lobinas habitan de preferencia en aguas claras, requieren profundidades de mas

de 1.0 m en donde existe vegetacion acuatica.

Distribucion

La lobina negra de acuerdo a los registros de Lizarraga y Tamayo (1988), se
localizaba en la mayor parte del lago en 1984, principalmente en la Isla Urandén,
Jarécuaro, Janitzio e lhuatzio. Orbe-Mendoza y Acevedo-Garcia (1991) y Romero y
Orbe-Mendoza (1992) sefialan una disminucién drastica de la abundancia de esta
especie, y su distribucion principalimente en la parte sur del lago, en Urandeén,
Jaracuaro, Erongaricuaro e ihuatzio.
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Dieta

Las cr!ias de esta especie inician su dieta consumiendo microcrustaceos (ostracodos,
copépodos y claddceros), los individuos de 3.0 a 5.0 cm de longitud tienen una
alimentacion principalmente entomdfaga y los ejemplares arriba de los 8.0 cm de

longitud se alimentan de peces y crustaceos y completan su dieta con insectos.

Fig. 57. Lobina negra, Micropterus salmoides Lacepede. (28 cm LT) del Lago de
Patzcuaro, Mich.

-

De Buen (1941d, 1944c) sefala que esta especie cuando es cria devora claddceros
y cloroficeas, pero a partir de los 11.0 cm de longitud fotal cambia su dieta para
consumir peces, crustidceos decapodos y larvas de odonatos. La lobina negra se
alimenta en areas con abundante vegetacién sumergida. Sevilla ef al. (1963), Rosas

(1970, 1976a) y Lara (1980}, coinciden en general con lo reportado por De Buen.

Habhitos reproductivos

En el Lago de Patzcuaro, para la lobina Lara (1980) indica que la época reproductiva
es de febrero a mayo; De Buen (1944c) registrd dos periodos reproductivos, uno
muy intenso de agosto a septiembre, y otro de menor importancia de marzo a abril,
Rosas (1977) determiné la estacién de desove en primavera desde el 15 de febrero

hasta el 15 de junio, intensificAndose en abril y mayo; Garcia de Ledn (1984)
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observé que la lobina desova la mayor parte del afio evidenciado esto por la
presencia de évulos de diferentes diametros en las génadas; sin embargo, este autor
delimita la época de enero a junio, con meses intensos de actividad reproductiva
entre febrero y mayo, encontrando otra temporada menos intensa de agosto a

noviembre.

Distribucion de frecuencia de tallas.

En muestreos realizados en 1378-1979, se observa que la poblacion pescable de
lobina estaba entre las tallas de 7.0 a 52.0 om y se encontraba mejor representada
entre los 12.0 y 32.0 cm; de estas tallas se obtuvieron 10 grupos modales 9.4, 13.4,
17.2, 214,247, 29.5, 33.2, 36.3, 40.6, 46.4, lo que muestra gue la poblacién todavia

no reflejaba los efectos negativos de la pesca.

Campos y Garcia de Leon (1990), sefiala cinco grupos de edad: clase 1= 12.51,
clase ll= 19.07, clase lll= 23.686, clase V= 26.90 y clase V= 28.25 cm, los grupos I,

IV y V se encuentran poco representados.

De 1990 a 1991, los ejemplares de esta especie obtenidos en los muestreos no
fueron suficientes para que estadisticamente se agruparan las frecuencias de talla y

se representaran los grupos de edad.

Crecimiento

Con los datos bioméiricos de la lobina, obtenidos en 1978-1979, y aplicando la
ecuacion de crecimiento de von Bertalanffy, se obtuvo el siguiente resuitado:

Lt= 51 O [1 ~ 8-0.14 (t-(-044))]

Campos y Garcia de Leon (1990) sefialan los siguientes parametros de crecimiento

para la lobina: .
i—-t = 34.78 [1 -e 0.3479 (t-—(~0.2802})]
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La ecuacidn de crecimiento para peso se expresa de la siguiente manera:
W, = 1060.60 [ 1 - 3479 102802

La longitud maxima obtenida de los muestrecs de 1978-1979 es de 51.0 cm, que es
16.0 cm mayor que el obtenido por Campos y Garcia de Leon (1990), la diferencia se
atribuye a la toma de muestra y manejo de datos, sin embargo 51.0 cm es un valor
semejante al obtenido en trabajos de crecimiento de esta especie en otras

localidades, como en el lago de Zirahuén (Acevedo-Garcia, 1994).

FAMILIA CICHLIDAE

Oreochromis aureus (Steindachner) Mojarra

Diagnosis

_Trewavas (1984) sefiala que O. aureus (Fig. 58), tiene un porcentaje de la longitud
de la cabeza respecto a la longitud estandar de 33.0-37.2, en ejempiares menores
de 110 mm, y 33.0-35.8 en ejemplares mayores de 110 mm. Los valores del
didmetro del ojo en relacidn a la longitud de la cabeza es de 23-30% en
especimenes de 58-103 mm de LS y de 18-23 sobre esta falla hasta 240 mm vy de
16.7 en 250 mm, mientras que la longitud preorbital es 16.0-1 9.5 en ejemplares de
menos de 100 mm LS y de 17.5-23.0 sobre esta talia. Los porcentajes de la anchura
del pez en relacion a la LS son de 35-49. Los porcentajes de la longitud del
pedinculo caudal respecto a la LS, son de 9-14, usualmente 11-13. La relacidon
longitud anchura del pedinculo caudal en porcentaje es usualmente cerca de 0.7.
L os dientes en la placa faringea inferior son de dos tipos: una tercera parte superior,
la mas cercana a los I6bulos son dientes unicUspidos curvos con la clspide café
oscuro y las dos tferceras partes restantes son dientes fragiles, uniclspidos y
blandos, los dientes de clspide color café tienden a ser mas utilizados en moler,
mientras que los delgados y blandos funcionan como filiradores. Por lo que respecta

al hueso faringeo superior, también hay de dos tipos, unos bictspidos, duros, firmes
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y con las clispides cafés, abarcando dos tercios superiores del hueso, y los oftros,
que abarcan el tercio restante son delgados, largos y blandos. Los dientes
mandibulares, se presentan de 3-5 hileras; por lo que respecia a su forma y posicion,
los exderiores son bicispidos y el resto tricispidos, en ambas mandibulas. Las
escamas son de tipo ctenoidea, en la linea lateral se encuentran distribuidas en dos
series, con un total de 30-33, en organismos que oscilan entre 13.2-16.1 cm de LT.
L.os radios y espinas de las aletas se presentan de la siguiente forma: D XV-XVI, 12-
14 y A Il§, 10-11. El nimerc de branquiespinas es de 18-26.

Habitat
Esta especie se encuentra en todo el lago, principalmente en lugares someros donde

hay vegetacion acuatica como la chuspata (Typha domingensis), prefiere los fondos
arenosos.

Fig. 58. Mojarra, Oreochromis aureus (Steindachner) (25.0 cm LT) del Lago de
Patzcuaro, Mich.
Dieta
Son organismos omnivoros, ingieren gran diversidad de alimentos, como
zooplancton, insectos, crustaceos y vegetales acuaticos.
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Habitos reproductivos !

Los hébitos reproductivos de esta mojarra, en el lago, no estan bien estudiados sin
embargo lo observado coincide con lo descrito para este especie por Trewavas
(1984), en relacion a que los machos hacen sus nidos en substratos arenosos y las
hembras incuban los huevos en la boca. Esta especie se reproduce varias veces

durante el afno.

Relacion longitud-peso

La constante b de la ecuacion W = al® en esta especie muestra valores de 2.6 a 3
durante el ario, esta variacion indica un crecimiento de lipo isométrico para la
especie, tomando como referencia a Ehrhart (1981) que indica que los rangos del
factor de condicién (b) en los peces, para ser considerado crecimiento isométrico
fluctian entre 2.4-3.4, por lo que se puede aplicar la ecuacion de crecimiento de von
Bertalanffy. '

Distribucion de frecuencia de tallas

La distribucion de frecuencia de tallas de la mojarra {Fig. 59), refleja que la poblacién
se encuentra distribuida en el intervalo de 5.0 a 31.0 cm y su mayor abundancia de
11.0 a 17.0 cm. Mediante los métodos indirectos se separaron cinco clases de edad:
clase I= 9.0, clase ll= 13.0, clase [lI= 16.0, clase V= 18.0 y clase V= 20.0 cm,
ademas se observa que la clase de edad | se presenta en los meses de enero a
marzo y de junio a agosto, lo que refleja la gran actividad reproductiva de la especie,

poniendo en evidencia ademas que existen dos periodos maximos de reproduccién.

Crecimiento
Tomando como base los grupos de edad, se realizd el ajuste del modelo de

crecimiento de von Bertalanffy, siendo los parametros de la ecuacion los siguientes:
Lt =925 § [1 _ e—0.2733(t—{—0.6814)}]

Lo anterior indicd que la tilapia es una especie con una alta tasa de crecimiento (Fig.
60). ‘

117



30 +

10 7

30 -
20 T
10 £

|:‘='|! i3
B T .J)

30 T

20 + Ferh-81

30 T - .
0 4+ Abr.81

Frecuencia (No. de orgénismos)

30 7
20 + Ont04

4 B8 B 110 12 14 16 18 20 22 24 28
Longitud patrén (cm).

Flg 59. Distribucion de frecuencia de tallas de Oreochromis
aureus del Lago de Patzcuaro, Mich.

e f___‘gtj‘i‘;‘fml&ﬁ DE SRIGEEE




25 -

20 -

15 -

10 4

longitud {cm)

edad {afios)

Fig. 60. Curva de crecimiento de Oreochromis aureus del lago de
Patzcuaro, Mich.

Mortalidad
La mortalidad total {Z) para O. aureus se calculo por el método de la curva de

captura, obteniendo el valor de Z=1.14 afios™, con una mortalidad natural de
M=0.6792 afios ™, y la mortalidad por pesca fue de F=0.4767 afios™.

Talla media de reclutamiento
La tilapia presenta una talla media de reclutamiento (Fig. 61) de 11.5 ¢m al 50% de
retencion al arte de pesca, que corresponde a una edad de reclutamiento de 1.57

anos.

Rendimiento por recluta.
El rendimiento por recluta obtenido para la tilapia, por el método de Beverton y Holt
(1956), nos dice que se estdn reclutando a la pesqueria organismos de 31.84

grirecluta {Fig.62).
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OTRAS ESPECIES.

Ademas de los peces, en el lago se encuentran ofras especies, que forman parte de
la pesqueria dentro de las cuales se encuentra el Ambystoma dumerilli lamado

localmente achoque, la Rana dunni (rana) y la tortuga Kinosternon hirfipes.

FAMILIA AMBYSTOMATIDAE

Ambystoma dumerilli (Duges, 1870) Achoque.

Diagnosis _

El achoque (A. dumerilli) es un anfibio (Fig. 63), que se encﬁentra exclusivamente en
el Lago de Patzcuaro, tiene gran importancia biologica y economica. Presenta el
fenémeno de neotenia o sea la capacidad de réproduéirse en estado larvario (Goin y
Goin, 1971), este organismo es conocido en la regién como “achoque de agua”
(Duges, 1870; Brandon, 1970a, b}). Es un urodelo que mide hasta 30.0 cm del hocico
al ano con un peso de 200 gr, tiene cuatro dedos en las extremidades anteriores y
cinco en las posteriores. Presenta una aleta caudal (peine) que recorre el dorso
desde un poco adelante del centro del cuerpo hasta la cola, la cual esta comprimida
lateralmente para facilitar la natacidn. Respira mediante tres pares de branquias
plumosas, que se hallan en ambos lados de la cabeza, la coloracién generalmente

es oscura con manchas claras e irregulares (Duges, 1870; Gomez Rios, 1989).

Habitat

Es un organismo bentonico.
Distribucion

Esta especie se encuentra distribuida en la parte norte del lago, en la regién mas

angosta o cuello y en las regiones adyacentes a las islas de Pacanda y Yunuén.
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Fig. 63. Achoque, Ambystoma dumerilli (16 cm LT) del Lago de Patzcuaro, Mich.

Dieta
Es una especie camivora. Los juveniles se alimentan de plancton y en estado adulto
su alimentacion es principalmente de crustaceos, larvas de inseclos, peces

pequenos, gusanos y renacuajos.

Habitos reproductivos

Esta especie se reproduce a finales de febrero y principios de marzo. El macho atrae
a la hembra mediante una danza nupcial, en la que hace movimientos de la parie
posterior de su cuerpo, al mismo tiempo segrega una sustancia gquimica por unas
glandulas situadas en el abdomen para atraer a la hembra. Después del coriejo, el
macho suelta el esperma en una especie de saco llamado espematoforo que cae al

fondo, la hembra se coloca encima de él y lo recoge con su cloaca.

Una semana después de la fecundacién, la hembra deposita 200 a 600 huevos, que
en un didmetro de 0.3 a 0.5 mm, son de color amarillo y estan rodeados por cinco
capas membranosas de consistencia mucilaginosa, elasticas y permeables al agua y
al oxigeno; la sustancia mucilaginosa permite a ios huevos mantenerse juntos y la

hembra puede adherirlos a las plantas u otros sustratos.
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PARASITOS DE LA ICTIOFAUNA DEL LAGO DE PATZCUARO

Segun Lamothe-Argumedo(1988)....."la Parasitologia se ocupa de estudiar los
parasitos y las relaciones gue se establecen entre estos y sus hospederos. El
concepto de parasitismo de acuerdo con Crofton (1971), puede considerarsele
como una relacion ecologica entre dos poblaciones de organismaos de diferente
especie, donde: 1) el parasito es fisiologicamente dependiente del hospedero; 2) la
distribucidbn de los parasitos dentro de la poblacidn de hospederos es
sobredispersa, como preoducto del proceso de infeccion; 3) en las infecciones
masivas, el parasitc puede llegar a matar al hospedero, y 4) el potencial
reproductivo del parasito es mayor que el del hospedero.

Para mantener la relacion parasito-hospedero, los parasitos han desarrollado una
variedad de adaptaciones morfologicas, fisioldgicas, inmunolégicas y bioguimicas,
Unicas dentro del reino animal, ademas de que su ecologia es una de las mas
complejas entre los seres vivos. Por esta razén, los parasitos han sido objeto de
estudic no solo de parasitologos, sino de investigadores de los mas diversos

campos..." -

“En los peces las enfermedades parasitarias pueden deberse a diversos
organismos, como virus, bacterias, hongos y protozoarios o helminios, y aunque
no se ha determinado exactamente el porcentaje de las poblaciones de peces en
el lago que se encuentran parasitadas, hay estudios muy completos sobre los

heimintos que los afectan.

El primer registro de un helminto en el Lago de Patzcuaro fue hecho por Caballero
y Caballero (1940), quién reporta la sanguijuela illinobdella patzcuarensis en

pescado blanco.

Posteriormente se han realizado trabajos importanies en relacion a la
helmintofauna existente en los peces del lago, Aparicio-Rodriguez et al. (1988);
Guillen (1989); Lamothe-Argumedo y Pérez-Ponce de Leodn (1986); Lamothe-
Argumedo y Salgado-Maldonado (1990); Mejia-Madrid (1987); Osorio-Sarabia ef
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al. (1986 a, b); Pérez Ponce de Lebn y Garcia Prieto (1980); Pérez-Ponce de Ledn
(1992); Peresbarbosa (1992); Ramirez (1987); Ramos et al. (1991), Salgado-
Maldonado ef al. (1986, 1987); Vilchis del Olmo (1985); Hernandez (1988),

Sabanero y Hernandez (1990) eic.

Actualmente se han registrado 21 especies de helminios en 8 especies de peces
{Tabla 3).

Monogenea.

Octomacrum mexicanum LLamothe, 1982.

Son parasitos pequenos, alargados, aplanados dorsoventraimente, con el extremo
anterior redondeado y mas delgado que el posterior, en éste se encuentra el
érgano adhesivo u opistohaptor separado del cuerpo por un corto peddnculo.
Miden de 3.713 a 4.224 mm de largo total, por 0.693 a 0.931 rﬁm de anchura

maxima a nivel del ovario.

Cuticula delgada, transparente, sin espinas. El prohaptor representado por un par
de ventosas pequefias, musculosas, dispuestas a los lados de la cavidad oral,
miden de 0.048 a 0.066 mm de largo por 0.056 a 0.072 mm de ancho. El
opistohaptor se encuentra unido al cuerpo por un corto pedunculo, lleva cuatro
pares de ventosas, siendo las tres primeras mas o menos del mismo tamafio y el
par posterior mas pequefio. Cada una de las veniosas presenta un armazén
esquelético formado por cinco escleritas, de las cuales dos son anterolaterales,
dos posterolaterales y una es central y media; similares a las que presenta el
género Discocotyle. La porcidn anterior de las dos escleritas anterolaterales se
encuenira situada a lo largo de los bordes ventrales de la valva anterior y sus
extremos se encuentran muy cercancs uno del otro y relacionados con la porcién
anterior de la esclerita central; los extremos posteriores de aquellas se doblan
hacia la parte interna de la ventosa, hasta la mitad de la valva posterior, de tal
manera que los exiremos se orientan hacia el extremo posterior de la esclerita

central. Las escleritas posterolaterales se articulan en la porcién media de las
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escleritas anterolaterales en el sitio donde se doblan y se encuentran situadas
sobre los bordes laterales y ventrales de la valva posterior, sus extremos libres
estan muy juntos entre si y se relacionan con el extremo posterior de la esclerita
central. La esclerita central ocupa una una situacion media y dorsal en la ventosa,
doblada en forma de "C", de tal manera que su extremo anterior se relaciona con
los extremos anteriores de las escleritas anterolaterales y su extremo posterior con
los extremos libres de las escleritas posterolaterales. El opistohaptor presenta

ademas un par de finos ganchos.

El aparato digestivo estd formado por la boca, que se abre ventralmente en el
extremo anterior del cuerpo, que es subterminal; se comunica con la faringe
musculosa de forma oval; el esofago, mas a menos largo, presenta en su trayecto
algunas ramificaciones laterales, se bifurca para dar lugar a dos ciegos intestinales
despues. del borde posterior de la ventosa genital; los ciegos intestinales recorren
dorsolateralmente el cuerpo del parasito dando en todo su trayecto numerasas
ramificaciones laterales que en ningln caso se anastomosan unas con otras, los
ciegos terminan en el extremo posterior del cuerpo e introduciéndose en el

pedinculo pero no al 6rgano adhesivo u opistohaptor.

El aparato reproductor masculino esta constituido por un solo testiculo, intercecal,
postovarico multilobulado, mas o menos ovoide, mas largo que ancho, de su borde
anterior parte un conducto eferente que asciende mas o menos sobre la linea
media del cuerpo hasta terminar en el cirro, éste es pequeiio, quitinoso, hueco y
desemboca en el lado dorsal del poro genital, el poro genital queda
inmediatamente anterior a la bifurcacion cecal sobre la linea media del cuerpo y se
encuentra rodeado de una gran ventosa genital, de forma casi circular y de

gruesas paredes musculosas.
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El aparato reproductor femenino esta representado por un ovario doblado en
forma de "&", se encuentra situado a la derecha de la linea media del cuerpo, es
intercecal; existe un oocapto al inicio del oviducto, este se extiende en forma de
tubo sinuoso hasta el ootipo, donde nace el conducto genitointestinal, éste de
gruesas paredes musculosas asciende oblicua y ventralmente al ovario hasta
desembocar en el ciego intestinal del lado derecho; al ootipo llega el conducto del
reservorio vitelino y nace el dtero, éste presenta‘ gresas paredes musculosas y
asciende sobre la Eineé media del cuerpo hasta el atrio genital, desembocando
ventralmente en el poro genital. Las giéhduias vitélégenas son pequenfas,
foliculares y se inician inmediatamente después del borde posterior de la ventosa
genital y no penetran al opistohaptor; a la altura del borde anterior del ovario se
forman los viteloductos, éstos se unen para formar un reservorio vitelino que
desemboca por un corto conducto en el ootipo. No existen vaginas (Lamothe-
Argumedo, 1981). | '

Esta especie ha sido encontrada en las branquias de la acimara, Algansea

facustris.
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Trematoda.

Posthodiplostomum minimum (MacCallum, 1921), Dubois, 1936.

Este trematodo estrigeido, presenta una amplia gama de distribucidn en
Norteamérica, en estado adulto parasita el intestino de .aves piscivoras,
encontrandose como primeros hospederos intermediarios a moluscos
gasterépodos de las familias Physidae y Lymnaeidaet La metacercaria se ha
encontrado en peces de agua dulce, los cuales constituyen el segundo hospedero

intermediario.

Recientemente, las metacercarias de este parasito han sido registradas como
agentes etiologicos de graves epizootias, produciendo altos porcentajes de
mortalidad en poblaciones naturales de peces, asi como en peces mantenidos

bajo condiciones de cultivo.

L.os adultos, son trematedos pequefios; en vivo son de color blanquecino, con el
cuerpo dividido en dos porciones. Presentan una cuticula delgada que carece de
espinas. Miden de longitud total de 0.676 a 0.740 mm por 0.241 a 0.386 mm de

anchura maxima.

Al igual que las metacercarias, estos adultos presentan una constriccion que nace
de la superficie dorsal del cuerpo y lo divide en dos regiones bien definidas; un
segmento anterior folilaceo, mas grande que el posterior y con los bordes laterales
curvados ventralmente mide de 0.434 a 0.515 mm de largo por 0.241 a 0.386 mm
de ancho; carece de pseudoventosas y en el se encuenira localizado el acetabulo
y el drgano fribocitico caracteristico de los estrigeidos. El segmento posterior es
mas pequefio, de forma ovoidal y mide de 0.225 a 0.241 de largo por 0.193 a
0.241 de ancho; este segmento contiene el aparato reproductor, el cual ocupa
gran parte de éste (Lamothe-Argumedo y Pérez-Ponce de Ledn 1986).
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Las metacercarias dentro de los quistes presentan una serie de movimientos de
alargamiento y contraccién del cuerpo. Una vez liberadas del quiste, contintlan
tales movimientos erraticos que no llegan a una forma de desplazamiento

unidireccional.

Una vez fijadas y tefidas estas metacercarias, miden de 0579 a 0.772 (0.667 +
0.047) de largo por 0.161 a 0.332 (0.253 + 0.034) de ancho.

Presenta una constriccién que nace de la superficie dorsal del cuerpo vy lo divide
en dos regiones bien definidas, un segmento anterior y uno posterior. £l segmento
anterior es mas grande que el posterior es alargado, con forma de cuchara, la
superficie dorsal es convexa y sin pseudoventosas. Mide de 0.434 a 0.515 (0.476+
0.024) de largo por 0.161 a 0.289 (0.246 + 0.029) de ancho.

En el limite entre el segmento anterior y el posterior, en la superficie ventral, se

forma una cavidad donde se encuentra el organo tribocitico y el acetabulo.

El segmento posterior varia de forma, de conico a casi esferoidal, mide de 0.144 a
0.257 (0.190 =+ 0.032) de largo por 0.061 a 0.322 (0.230 * 0.039) de ancho

conteniendo los esbozos genitales y la bolsa copulatriz invaginada.

La ventosa oral se encuentra situada en la parte terminal del segmento anterior en
una ligera depresion que se forma en esa parte del cuerpo, es de forma casi
circular y mide de 0.037 a 0.045 (0.040 + 0.003) de iargo por 0.026 a 0.045 (0.032
% 0.008) de ancho.

El acetabulo, localizado muy cerca del drgano tribocitico y anterior a éste, es de
forma circular y mide de 0.045 a 0.083 (0.054 + 0.007) de largo por 0.045 a 0.067
(0.054 + 0.006) de ancho. Enire la ventosa oral y el acetabulo existe una relacion

de 1:1.6 de largo por 1:1.7 de ancho.
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El érgano tribocitico se encuentra situado en la superficie ventral, en la parte
posterior del segmento anterior y muy cerca de la constriccion del cuerpo; es de
forma circular y en algunos ejemplares presenta una ligera elevacion y se
encuentra rodeada por células de naturaleza glandular que se tifien intensamente.
Presentan ademas una hendidura longitudinal muy marcada, el drgano tribocitico
mide de 0.063 a 0.112 {0.088 + 0.013) de largo por 0.067 a 0.112 (0.95 + 0.014)

de ancho.

El aparato digestivo comprende la boca que se abre en medio de Ia ventosa oral,
una faringe pequefia y alargada y mide de 0.033 a 0.045 (0.038 £ 0.003) de largo
por 0.018 a 0.041 (0.023 + 0.006) de ancho. Se continda con un eséfago que
mide de 0.015 a 0.018 (0.017 £ 0.001) a partir del cual el intestino se bifurca en
dos ciegos; éstos corren paraleios a lo largo del cuerpo, rodean al organo

tribocitico y termina en el segmento posterior, a los lados de la bolsa copulatriz.

En estas metacercarias es bastante visible una pequefa parte del sistema
nervioso el cual comprende una comisura perifaringea a partir de la cual surgen un
par de cordones nerviosos que corren paralelos a lo largo del cuerpo hasta el nivel

del drgano tribocitico donde ya no son evidentes.

El aparato excretor consta de dos partes: aparato excretor primario nefridal y la

vejiga excretora de reserva o plexo paranefridial.

El aparato reproductor no bien desarrollado queda comprendido en el segmento
~ posterior y esta representado por dos testiculos, uno anterior y otro posterior, el
ovario esta situado entre ambos testiculos; presentan ademas una bolsa copulatriz
que se encuentra invaginada y que mide de 0.037 a 0.063 (0.049 + 0.014) de
largo por 0.045 a 0.071 (0.0.54 + 0.006) de ancho. El testiculo anterior se
encuen{ra inmediatamente después de la constriccion del cuerpo y mide de 0.037
a 0.082 (0.048 + 0.009) de largo por 0.056 a 0.112 (0.076 + 0.014) de ancho. El
testiculo posterior mide de 0.037 a 0.082 (0.056 + 0.013) de largo por 0.045 a
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0.101 (0.074 + 0.018) de ancho. El ovario es intertesticular, casi siempre esférico y
mide de 0.026 a 0.037 {(0.033 + 0.004) de largo por 0. 037 a 0.056 (0.047 + 0.005)

de ancho. El poro genital se abre en la parte terminal del segmento posterior

(Osorio-Sarabia, Pérez-Ponce de Ledn y Salgado-Maldonado, 1986).

Las metacercarias de esta especie se han encontrado en C. esfor, C. aftenuatum,

A. robustus, G. atripinnis, N. diazi y A. lacustris.

La postodiplostomiasis, causada por estas metacercarias es un término que se
aplica exclusivamente al efectc que causan las formas larvarias en los segundos
hospederos intermediarios, que son numerosas especies de peces de agua duice
(Pérez-Ponce de Leon, 1992).

Las metacercarias, son peligrosas por los efectos que producen, ademas presenta
una gran incidencia en los peces del lago, se han registrado en pez blanco, charal
priefo, tiro, lobina negra, carpa y acumara; localizandose principalmente en el
higado, en mas de 50% de la poblacion de cada una de las especies
consideradas, excepto Algansea lacustris (Pérez-Ponce de Ledn, 1992).

En cuanto al ciclo biolégico de esta especie, los adultos son parasitos entéricos de
aves ictiofagas. Dentro de las aves los parasitos alcanzan su madurez sexual y
producen huevos que salen con las heces del ave y caen al agua, donde
eclosionan, dando origen a una larva ciliada libre nadadora, denominada miracidio.
Para continuar su desarrollo, el miracidio penetra en un caracol del género Physa

o de la familia Ancylidae, que actia como primer hospedero intermediario.

En el hepatopancreas del caracol, se desarrollan las fases asexuales de! parasito,
que incluyen dos generaciones de esporocistos, que originan cercarias que salen
del caracol a través de la pared de su cuerpo, posteriormente penetran al segundo

hospedero intermediario, que generalmente es un pez, e invaden diferentes
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tejidos, de preferencia el higado, ademas de musculos, ojos, cerebro y

mesenterios. .

Cuando el higado se encuentra severamente infectado, los hepatocitos dejan de
desarrollar con normalidad sus funciones metabdlicas (Salgado-Maldonado y
Osorio-Sarabia, 1987).

Clinostomum complanatum (Rudolphi, 1814).

Metacercarias.

Los quistes son esféricos y de color amarillo. Una vez liberadas las metecercarias,
tienen una forma que va de alargada a eliptica, y se observa la presencia de

espinas en la cuticula.

El acetabulo, de forma redondeada, se encuentra en la porcién terminal de la
region anterior y es mucho mas grande que la ventosa oral, ia cual es de contorno
circular; se localiza en la parte terminal de la region anterior y presenia a su

alrededor un surco.

El aparato digestivo comienza con la boca que se encuentra rodeada por la
ventosa oral; se contindia con el esdfago, que se ensancha hacia la parie posterior
formando un bulbo faringeo, del que se desprenden dos ciegos intestinales, que
corren a lo largo del cuerpo hasta liegar a la region posterior. Los ciegos presentan
una gran cantidad de proyecciones laterales que son mas abundantes en la

regién anterior.
Los esbozos testiculares se disponen al principio o mitad de la tercera parte del
cuerpo, presenian una forma ligeramente triangular y estan muy lobulados. El

esbozo del ovario se observa en la posicion intertesticular (Peresbarbosa, 1992).

Las metacercarias de esta especie se han encontrado en los godeidos del lago,

Alloophorus robustus, Goodea atripinnis, y Neoophorus diazi.
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Diplostomum (Tylodelphis sp.) (Diesing,1850).

Como las demas metacercarias tipo Diplostomum de acuerdo con Hoffman
(Osorio-Sarabia ef al.1986) presentan el cuerpo divididc en dos segmentos
observandose el posterior como una pequeria prominencia conica. La superficie
ventral del cuerpo es ligeramente concava. La veniosa oral esta situada en el
extremo anterior del cuerpo, casi circular y mide de 0.033 a 0.056 (0.041 £ 0.005)
de largo por 0.030 a 0.048 (0.038 + 0.006) ‘de_‘ ancho. No presentan

pseudoveniosas.

El acetabulo se encuentra localizado ventralmente en el terﬁio posterior del
segmento anterior del cuerpo a una distancia de 0.611 a 1.127 (0.707 + 0.141) del
extremo anterior del cuerpo, casi circular y mide de 0.056 a 0.093'(0.064 + 0.010)
de largo por 0.052 a 0.112 (0.065 + 0.016) de ancho. Entre la ventosa oral y el

acetabulo existe una relacion de 1:1.5 de largo por 1:1.6 de ancho.

El érgano tribocito se localiza en la parte terminal del segmento _anterior del
cuerpo, scbre la superficie ventral, en una ligera concavidad,rgas de forma ovoide y
mide de 0.093 a 0.187 (0.120 + 0.023) de largo por 0.041 a 0.112 (0.055 + 0.019)
de ancho. Al igual que Posthodiplostomum minimum presenta una hendidura

longitudinal muy marcada.

El aparato digestivo comprende la ventosa oral donde se abre la boca, la cual se
continia con una corta faringe que mide de 0.011 a 0.022 (0.010 £ 0.003). Esta
desemboca en una faringe musculosa que mide de 0.016 a 0.037 (0.027 % 0.003)
de largo por 0.015 a 0.022 (0.18 + 0.002); el eséfago mide de 0.030 a 0.037 (6.034 -
+ 0.004) de largo hasta donde se inicia la bifurcacién cecal; los ciegos intestinales
- corren paralelos al eje anteroposterior del cuerpo rodeando al érgano tribocitico y

fermina inmediatamente después de éste.
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El aparato excretor consta de dos partes: Un aparato excretor primario
protonefridial y un aparato excretor de reserva o plexo paranefridial que en
algunos ejemplares se encuentra representado por tres canales longitudinales
paco definidos que corren a lo largo del cuerpo llevando en su interior corplisculos

" calcareos esferoides.

El aparato reproductor constituido en esta fase del desarrollo por una masa
celular, mide de 0.018 a 0.030 (0.025 £ 0.004) de largo por 0.018 a 0.037 (0.023 +
0.008) de ancho.

Allocreadium mexicanum Osorio, Pérez y Salgado, 1986.

Son trematodos cuyo cuerpo es dé forma ovoide y alargada, el extremo anterior
termina en punta y el posterior es mas redondeado, la longitud total varia entre
1.140 a 1.170 mm por 0.420 a 0.601 mm de anchura maxima. La superficie del
cuerpo carece de espinas. En la parte anterior dorsal de! cuerpo, pueden

observarse manchas ocelares.

La ventosa oral es de forma ftriangular, bien desarrollada, situada
subterminalmente. El acetabulo esta sifuado preecuatorialmente, es voluminoso y
su abertura puede describirse como una hendidura sagital sobre el eje mayor del

cuerpo, su forma es de esférica a ovoidal.

La boca es amplia v se abre en medio de la ventosa oral. La faringe esta bien
desarrollada, el eséfago es corto y la bifurcacion cecal queda justamente dorsal a

la bolsa del cirro.
Los ciegos intestinales son delgados pero largos, se extienden hasta el tercio

posterior del cuerpo, llegando al borde anterior del testiculo posterior pero sin

sobrepasario.

134



Los testiculos estan situados en el tercio posterior del cuerpo, uno tras otro, con
un reducido espacio que los separa o directamente en contacto, los bordes son
enteros, no lobulados. De ambes parte un espermaducto, los cuales desembocan
directamente a la bolsa del cirro, que contiene la vesicula seminal. El poro genital

se encuentra en la linea media ventral, entre la ventosa oral y el acetabulo.

El ovario esta situado posteriormente al acetabulo, es presticular y generaimente
se encuentra desplazado lateraimenie respecto a la linea media sagita! del cuerpo;
se continua con el gviducto, que desemboca al ootipo, qﬂe queda situado entre el

ovario y el testiculo anterior, recibe el conducto del receptaculo seminal.

El reservorio vitelino desemboca al ootipo. E! canal de Laurer es corto y de dificil
apreciacion, parte de la zona del ootipo y desemboca dorsalmente. Del ootipo sale
el gtero poco sinuoso, su desembocadura al poro genital es directa. Los huevos
son grandes, poco numerosos. Las vitelbgenas son foliculares y estan
profusamente desarrolladas (Osorio-Sarabia ef al. 1986).

Este organismo se ha encontrado en estdmago e intestino de Chirostoma estory

C. attenuatum.

Crepidostomum cooperi Hopkins, 1931.
Son parasitos pequefios, de cuerpo alargado, en forma de hoja y con los extremos
redondeados. En vivo presentan una coloracion blanca y los organismos

inmaduros son casi transparentes, con movimientos poco activos.

Miden de 0.880 a 1.82 mm. de largo (1.162) por 0.270 a 0.560 (0.323) mm de

anchura maxima a nivel del ovario.
La ventosa oral es terminal, musculosa y bien desarroliada. Mide de 0.170 a 0.400

(0.280) mm de largo. De esta se proyectan seis papilas musculares de las cuales

dos son ventrales y cuatro dorsales.
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El acetabulo esta situado al final del tercio anterior del cuerpo, es musculoso y de

contornos esféricos.

La boca es una abertura triangular que se abre en la parte cenfral de la ventosa
oral; se continda con una faringe musculosa en forma de barmil. El es6fago es
corto, se bifurca en dos ciegos intestinales, estos ciegos son de contornos lisos y

se extienden dorsalmente, hasta el nivel del borde posterior del testiculo posterior.

El aparato reproductor mascuiino esta constituido por dos testiculos situados en el
tercio posterior del cuerpo. Son intercecales, postacetabuladores y postovaricos
colocados uno detras de otro. De cada uno parte un conducto eferente que

asciende hasta unirse en la base por la bolsa del cirro.

La bolsa del cirro es alargada y se encuentra rodeando al acetabulo, contiene en
su porcidn basal una vesicula seminal. En la parte basal de la bolsa del cirro se

encuentran numerosas glandulas prostaticas. El poro genital es preacetabular.

El aparato reproductor femenino esta formado por un ovario postacetabular y
pretesticular, situado a la derecha del eje iongifudinal del cuerpo, de este parte un
oviducto que se ensancha para formar el oocapto y casi inmediatamente se
comunica con el conducto del receptaculo seminal, para desembocar en el ootipo.

El Gtero se origina en el ootipo, y desemboca en el poro genital (Ramirez, 1987).

Esta especie se ha encontrado en ciegos pildricos e intestino anterior de

Micropterus salmoides.
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Ochetosoma Braun, 1801.

Ochetosoma sp

Metacercaria

Este trematodo, en su fase de metacercaria, fue encontrado parasitando el
intestino de Neophorus diazi. Su quiste es de forma esférica, de color blanco y
esta constituido por una pared gruesa. La matacercaria una vez desenquistada,
posee un cuerpo alargado de forma oval, y provisto de espinas cuticulares en la

regién anterior.

E!l acetabulo es casi del mismo tamafio gue la ventosa oral, incluso llega a ser mas
grande y se encuentra en posicion preecuatorial o ecuatorial. La ventosa oral se
ubica anteriormente en la regidén terminal, es muy musculosa y de contorno
circular. A sus lados se llegan a observa glandulas de penetracion, tipicas de-lé
cercaria. De la boca, rodeada por esta ventosa, sale una prefaringe, seguida de
un esofago corto. Los ciegos muy cortos fienen casi la misma longitud que el

esofago, aungue en algunos casos solo miden la mitad de éste.

Los esbozos genitales se observan en la region post-acetabular. La vesicula
excretora tiene forma de "Y" y los brazos de ésta, muy ramificados encierran al
acetabulo. El poro excretor se abre en la parte terminal de la regidon posterior del

cuerpo {Peresbarbosa, 1992).

Cestoda.

Ligula intestinalis (Goeze, 1782) Gmelin, 1790.

l.a larva plerocercoide de Ligula intestinalis segun Garcia-Prieto ef af (1988), ha
sido registrada como parasito de numerosas especies de ciprinidos y cobétidos de
Asia, Europa y América del Norte; en México su presencia ha sido sefialada en

peces de las familias Goodeidae y Atherinidae.
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La larva plerocercoide de este parasito, ha sido recolectada en Goodea atripinnis,
en el Lago de Patzcuaro, Michoacan. El estado adulto de este parasito no ha sido
hallado en México, en los hospederos definitivos en los que completa su

desarrollo, que probablemente son aves ictidfagas de las mismas localidades.

El género Ligula, establecido por Bloch en 1782, constituyé durante mucho tiempo,
un serio problema taxondmico, ya que las variaciones morfométricas que se
observaban tanto en sus segundas formas larvarias {plerocercoides), como en el
estado adulto de la especie Ligula intestinalis, fueron 'i'nterpretadas por muchos
autores como rasgos validos para crear especies nuevas, que para 1918
ascendian a 40; con base en lo anterior, se propuso la sinoninﬁia de todas estas
especies con Ligula infestinalis, Gnica especie del género a la que se confirid

validez.

El género Ligula, se caracteriza por presentar una hendidura en la region ventral

del estrobilo.

El gran tamafo que puede alcanzar esta larva en la cavidad celdomica de sus
hospederos intermediarios, aunado a las reducidas dimensiones corporales de
muchos de éstos, determina la produccion de diversas alteraciones, que van
desde cambios en la coloracién y abultamiento del cuerpo, hasta desplazamiento
de las visceras (Lamothe y Cruz, 1872) y necrosis de éstas por compresion, asi
como disminucion del desarrollo gonadico e inhibicion de la produccion de
gametos y estallamiento del abdomen. La gravedad de estos dafios se agudiza en
las infecciones masivas, que aun cuando son poco frecuentes en la naturaleza
(pues normalmente se encuentra una o dos larvas por hospedero), llegan a ocurrir,

habiéndose registrado hasta siete parasitos en el celoma de un solo pez.
Bothriocephalus acheilognathi Yamaguti, 1934.

La presencia del céstodo B. acheilognathi en México, se debe a la introduccion de
la carpa herbivora Clenopharyngodon idelius, que fue traida de China en 1965, al

138



Centro Piscicola de Tezontepec de Aldama, Hidalgo; a partir de esa fecha y con Ia
distribucién de las carpas se ha ido diseminando la botribcefalosis en nuestro pais
(Salgado—Maldbnado ef al. 1986). Esta especie de carpa fue introducida en el lago
en 1972 (Arredondo, 1973).

Este céstodo se caracteriza por presentar un escélex en forma de corazdn en vista
lateral y rectangular en vista dorsal; no presenta un cuello y sus proglotidos son
mas anchos que largos. En vivo se observan con una coloracion blanco-
amarillenta y no es muy activo. Su longitud varia ‘de" 3 a 60 mm. El escolex

presenta dos botrios profundos y laterales (Osorio-Sarabia et al. 1986).

El B. acheilognathi, se ha encontrado en las carpas (Cyprinus carpioc y Algansea
lacustris), aunque parasita también otros peces, como el pez blanco y charales
(Chirostoma estor y C. attenuatum), los godeidos (Allophorus robustus y

Neophorus diazi) vy la lobina (Micropterus salmoides).

En cuanto a su ciclo, las formas adultas del parasito se instalan en el intestino del
pez y los huevos del helminto salen junto con las heces de su hospedero, dando
origen posteriormente a una larva libre nadadora el coracidio; que al ser
devoradas por un copépodo del género Cyclops o Mesocyclops, da lugar a un
plerocercoide, el pez al ingerir a los copepodos infectados se desarrolla hasta

alcanzar el estado adulto.
Entre los dafios que causa este parasito a los peces esta el adelgazamieto de la
pared intestinal, blogqueo total o parcial de la luz intestinal, inflamacion,

hemorragias y perforacion de la pared de! intestino.

Este parasifo cusa mayores dafios a peces menores a 8.0 cm, los mas grandes no
presentan sintomatologias graves (Salgado y Osorio-Sarabia, 1987).

139



Proteocephalidae .

Son parasilos pequefios y blanquecinos, que se encuentran enquistados en
diversos tejidos y organos del hospedero. En vivo y una vez desenquistados
presentan gran movilidad, especialmente en las cuatro ventosas simples de las
que esta provisto el escolex; éste es pequefio y redondeado y no presenta érgano
apical. El cuello es corto y ancho y se contina con una corta porcion del estrobilo,

en las que se aprecian algunas trazas de segmentacion.

Proteocephalus pusillus Ward, 1910.
El escélex de estos organismos tiene forma muy variable, de redondeada a

triangular. Poseen un 6rgano apical pequeno, semejante a una ventosa.
Las ventosas son cuatro; pueden ser laterales o dirigidas hacia adelante.

El cuello es generalmente largo, le sigue el estrébilo, pequefio, con 31 a 58

segmentos.

En el aparato genital masculino, el niimero de testiculos varia de 40 a 70. Son de
forma oval o redonda. La bolsa del cirro es pequefia, el cirro llega a la vesicula

seminal.

El aparato genital femenino, se encuentra constituido por un ovario bilobulado, se

localiza en la region posterior del progldtido.

Este organismo se ha encontrado en el intestino medio y anterior de Goodea

atripinnis.

Caryophyllidae
El cuerpo de estos parasitos, es alargado y aplanado en sentido dorsoventral,
presentando un adelgazamiento en el extremo posterior, en el cual se localiza el

organo de fijacion (escolex), en el que no es aparente ninguna estructura. La
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anchura del cuerpo se incrementa de forma gradual, hasta aproximarse a la parte
media del mismo, para despues adeigazarse ligeramente y terminar en punta en la

porcién posterior.

El aparato reproductor masculino esta constituido por aproximadamente 126

testiculos preuterinos, situado en la region central det cuerpo.

El aparato reproductor femenino esta formado por un ovario bilobulado, con forma

de "H", dispuesto en la regidn terminal del extremo posterior.

El Gtero, situado precvaricamente, es contoneado y se encuentra ocupando por

huevos.

Estos céstodos, encontrados en Algansea lacustris, SO;’I los .primeros cariofilideos
que se encuentran en México, de ahi la importancia de este hallazgo (Pérez-
Ponce de Le6n et al. 1988).

Acanthocephala.

Arhytmorhynchus brevis (Van Cleave, 191 8).

Segun Osorio-Sarabia ef al. (1986), los cistacanios presentan su tronco mas o
menos de forma ovoide, un poco mas ancha hacia el medio posterior, el cuello,
qgue es robusto es muy evidente, y la longitud de la proboscis equivale a casi a la

mitad de la longitud del tronco.

La proboscis mide de 0.540 a 0.663 ( 0.60 + 0.051) de longitud por 0.224 a 0.295
(0.267 + 0.036) de ancho; esta armada con 18 hileras longitudinales de ganchos

con 13 a 14 ganchos cada una (lo mas frecuente es que sean 13).

Los ganchos apicales miden de 0.039 a 0.044 (0.041 0.002) por 0.007 a 0.013
(0.079 = 0.064) de ancho. Los ganchos mas robustos se encuentran hacia la parte

media y mas ancha de ia proboscis ocupan la quinta posicion contando desde el
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apice a la base en cada hilera longitudinal, miden de 0.031 a 0.052 (0.043 + 0.007)
de longitud por 0.015 a2 0.018 (0.016 + 0.001) de ancho.

La longitud de los ganchos basales varia entre 0.044 a 0.052 (0.043 + 0.005) con
una anchura de 0.007 a 0.013 (0.001 + 0.002).

El cuello es conico y su longitud varia entre 0.357 a 0.448 (0.392 + 0.04).

Ei receptaculo de la proboscis, completamente bien desarroliado se inserta en la
base de ésta, recorre la Iongitud'del cuello y cuelga dentro de la cavidad del
cuerpo extendiénddse hasta la zona media. Mide de 0.816 a 1.350 (1.10 +£ 0.2) de
fargo por 0.214 a 0.316 (0.258 + 0.04) de ancho.

La parte anterior del fronco esta armada por un manto de pequefisimas espinas
cuticulares apenas visibles, que forman hileras longitudinales de 5 o 6 espinas,

cada una,

Alematoda.

Spinitectus carolini Holl, 1928.

Estos nematodos presentan dimorfismo sexual marcado; su cuerpo, de color
blanco amarillento, es cilindrico y se encuentra aguzado en los exiremos; la
cuticula esta provista de una serie de anillos transversales conformados por
espinas, que son caracteristicos del género, las cuales presentan el vértice dirigido
hacia el extremo posterior det cuerpo; el tamafio de éstas disminuye a medida que
se acercan a dicho extremo. El ndmero de anillos varia segin el sexo,

presentandose de 58 a 74 en ias hembras y de 46 a 52 en los machos.
La boca carece de labios y se encuenira situada en el apice de una estructura

conica que se continta con el vestibulo, el cual se abre en el esdfago, constituido

por una region muscular anterior, de menor tamarfio que la glandular.

142



Las hembras son mas grandes que los machos y mas robustas. Poseen entre 58 y
74 anillos de espinas. La longitud de su cuerpo varia entre 4.54 a 8.5 y su anchura
méaxima va de 0.17 a 0.23; el aparato reproductor se encuentra cubierto por gran

cantidad de huevos ovoidales.

Los machos son de menor tamafio que las hembras y presentan el extremo
posterior curvado hacia la region ventral. La longitud del cuerpo varia de 3.48 a 6.0

y la anchura maxima de 0.072 a 0.13. Presentan de 46 a 52 anillos fransversales.

En el extremo caudal presentan cuatro pares de papilas precloacales y cinco
postcloacales, en disposicion iateral, una frente a otra; asimismo, se encuentra un

par de espiculas desiguales (Pérez-Poncé de Leon ef al. 1988).

S. carolini fue registrada en Meéxico por Osorio et al. (1986) como parasito de
Chirostoma estor, posteriormente fue encontrado en C. affenuatum y en Algansea

{acusiris.

Capillaria patzcuarensis, Osorio, Pérez y Salgado, 1986.
Estos nematodos se caracterizan por su pequeiio tamafio y por lo delgado de su
cuerpo; en vivo presentan movimientos lentos y ondulantes; la cuticula esia

provista de pequehnas estrias transversales y no es ornamentada.

La parte anterior, de forma conica, presenta una pequefia boca terminal, la cual se
abre en un esofago muscular; éste es muy corto y se continda con el eséfago
glandular (esticosoma); a partir de esta zona, el cuerpo presenta un aumento de

grosor, manteniéndose constante hacia el extremo posterior del organismo.

Las hembras presentan una longitud total que varia de 4.59 mm a 4.74 mm y su
-anchura maxima, medida en el tercio posterior del cuerpo de 0.048 a 0.060. El
estfago muscular se encuentra roedeado por el anillo nervioso, el esticosoma esta
constituido por 36 esticocitos.
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Son monodeifas, con la luz uterina ocupada casi totalmente por los huevos, los

cuales son bioperculados (Pérez-Ponce de Leon ef al. 1988).

Esta especie, C. patzcuarensis, fue descrita por Osorio ef al (1986), como
parasita de C. esfor. Posteriormente se ha encontrado en G. atripinnis, C. carpio y

A. lacustris.

Rhabdochona (Filochona) milleri Choquette, 1951.

Presenta cuerpo delgado. En la regién anterior flevan deiridos a la altura de la
segunda mitad del vestibulo. l.a boca es hexagonal, exteriormente se le
encuentran asociados un par de pseudolabios rudimentarios. Poseen un prostoma
ancho, en forma de embudo, con dientes basales definidos. El prostoma se
encuentra formado en su parte interior por anillo quitinosas, Ibs cuales en la region

anterior forman 10 dientes. La cola termina en una espicula cuticular.

En los machos, el cuerpo mide de 5.7 a 7.8 mm de largo. El anilio nervioso rodea

al esofago. El poro excretor se encuentra detras del anillo nervioso.

En las hembras el cuerpo es mas robusto que en los machos, mide 3.2 a 14.2 mm
de largo (Mejia-Madrid, 1987).

Estos organismos se han encontrado en el intestino de los godeidos, Alloophorts

robustus, Goodea atripinnis, y Neoophorus diazi.

Eustrongylides; Jagerskiold, 1909.

Eustrongylides sp

El cuerpo de este nematodo es largo, con forma de huso y en vivo presenta una
coloracion rosacea o rojiza. Mide 11.0 de largo por 1.28 mm de ancho; presenta

dos circulos de papilas en la region cefalica.
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A partir del circulo externo de papilas, surgen dos hileras de papilas, que recorren
lateral y longitudinaimente el cuerpo del parasito, aunque desaparecen en la parté

media, para reaparecer en la porcion terminal.

En el extremo anterior se observa el anillo nervioso, dispuesto sobre el esdfago

(Pérez-Ponce de Lebn et al. 1988).

Larvas de esta especie se han recolectado en la musculatura de la pared del

cuerpo de C. esfor, A. lacustris, G. atripinnis y M. salmoides.

Spiroxys; Schneider, 1866.

Spiroxys sp

Larva

Este parasito es vermiforme, de color amarillento y esta provisto de una cuticula
estriada transversaimente. Su cuerpo mide 2.916 + 0.437 mm de largo por 0.057 +
0.0i8 mm de anchura maxima.

La regidon cefalica se caracteriza por presentar un par de labios en posicion
dorsoventral con forma triangular, que miden 0.008 + 0.001; a continuacién de
éstos se encuentra ia cavidad oral, que {ateralmente exhibe dos papilas labiales.
El esé6fago esta constituido por una region muscular anterior y otra glandular

posterior, entre ambas se encuentra el anillo nervioso.

El poro excretor se localiza a la altura del esdfago glandular (Pérez-Ponce de Ledn
et al. 1988).

Spiroxys sp es un organisma que ha sido encontrado en varias especies de peces
del lago, como son: A. robustus, G. atripinmis, N. diazi, M. salmoides, C. carpio, y

A. lacuslris.
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Philometridae _

Las hembras gravidas de esta familia presentan coloracion blanca-amarilienta. La
forma de su cuerpo es cilindrica, con los exiremos terminando en forma
redondeada; no se observaron papilas en ninguna region del cuerpo. En el
extremo anterior se abre la boca, que se continua con un esdéfago corio vy
musculoso; el intestino es recto y ha sido desplazado hacia un extremo por el
uiero; la vulva y el ano se encueniran atrofiados, el anillo nervioso se localiza en la
region anterior del cuerpo, muy cerca del butbo esofagico.

Los filométridos son oviparos. El cigoto se desarrolla hasta un estado vermiforme,
encerrado en una membrana en el hueve dentro del (tero de la hembra. Las
larvas son capaces de sobrevivir libremente por periodos de hasta un mes
(dependiendo de la temperatura), antes de ser ingeridas por el copépodo que es el
hospedero intermediario y los peces se infectan al ingerir a su vez a los

copépodos parasitados (Mendoza, 1994).

Hembras gravidas de esta familia se han encontrado en la cavidad del cuerpo de

Algansea lacustris.

Contracaecunr; Railliet y Henry, 1912.

Contracaecum sp

Larva

Las larvas en tercer estadic son organismos que presentan coloracion
blanquecina; en la parte anterior del cuerpo se observan tres labios rudimentarios.
Asimismo, exhiben un pequefio diente situado sobre la superficie del labio
ventrolateral, dirigido hacia la boca.

La cuticula muestra estriaciones transversales a lo largo del cuerpo, las cuales se

adelgazan en la parte posterior.

E! anillo nervioso rodea al eséfago y se localiza aproximadamenie a la mitad de la

distancia que existe entre los labios y el extremo final del ciego intestinal.
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El aparato digestivo esta formado por un esédfago de aspecto muscular, cilindrico,
que se conecta a un ventriculo pequerio, del cual parte un apendice ventricular,
corto y angosto el ciego intestinal se dirige hacia la parte anterior del cuerpo y se
inicia en donde se une el ventriculo esofagico con el intestino, éste es grueso y se
extiende a todo lo largo del cuerpo, desembocando en posicion ventral y

subterminal.

Coniracaecum sp., es un nematodo parasito del aparéto digestivoe de aigunos
peces piscivoros, aves y mamiferos. La larva cominmente se encuentra
encapsulada en el mesenterio y otros érgancs de una gran variedad de peces,
tanto de agua dulce como marinos. Su ciclo de vida involucra tres hospederos,
incluyendo a un crustaceo como primer hospedero intermediario, un pez como el

segundo y al ave piscivora como el hospe'dero definitivo (Mendoza, 1994)_.

. Larvas de esta especie han sido encontradas en el intestino de Algansea lacusiris.
Hirudinea.

Myzobdella patzcuarensis {Caballero, 1940).

El cuerpo de estos helmintos es vermiforme y se encuentra dividido en dos
regiones, una anterior estrecha (traquelosoma), y una posterior ancha (urosoma),

la cual se vuelve a adelgazar cerca de la ventosa posterior.

La ventosa anterior es pequena, circular. La ventosa posterior es tubular, terminal

y mas ancha que la regién adyacente.

Ei| aparato digestive esta constituido por la boca, que se observa como un
pequefio orificio situado en la parte central de la ventosa anterior. La proboscis es
musculosa. El esofago es un tubo recio y delgado, presenta un par de diverticulos
esofagicos esféricos que no se diferencian mucho de las glandulas salivales. El

estomago presenta seis ensanchamientos situados enire un testiculo y otro; al
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nivel de los dos dltimos testiculos, se abre un ciego intestinal que se ensancha en
la region ceniral del cuerpo. El intestino esté constituido en su porcidn inicial, por
dos sacos cortos y amplios, que se angostan posteriormente, corriendo de manera
sinuosa, hacia la region posterior del cuerpo, para abrirse en el ano que se localiza

dorsalmente cercano a la ventosa posterior.

El aparato reproductor mascuiino esta formado por cinco pares de testiculos con
forma circular, se disponen lateraimente, entre las ramas estomacales. Los bulbos
eyaculadores, situados en el extremo anterior del cueEpo, sufren una curvatura
para constituir los cuemos atriales, los cuales desembocan en el atrio, que se abre

al exterior por medio del! orificio genital masculino.

El aparato reproductor femenino esta representado por un par de ovarios, se
encuentran situados entre el atrio y el primer par-de testiculos, se unen en la parte
media y desembocan en el atrio que se abre al exterior por medio del orificio
genital femenino (Osorio-Sarabia ef al. 1986).

Esta especie se ha encontrade branquias, boca, aletas y otras regiones externas

de diferentes peces, como: C. estor, C. grandocule, G. atripinnis y A. lacustris.

Seglin Salgado y Osorio-Sarabia (1987), los estudios helmintoldgicos en
poblaciones silvestres de peces son importantes porque permiten obtener un
conocimiento mas amplio de la relacidén entre el parasito y el hospedero; se dan
las bases para las medidas de prevencidn de infecciones provocadas por
helmintos en peces que sean de inierés acuicola; permite decidir sobre los
traslados y las siembras de los recursos pesqueros y evaluar los dafos que los

parasitos causan a los peces.
Hoffman, en 1973, cbservd que para evaluar el dafio que los parasitos pueden

causar es importante considerar otros aspectos ademas de la mortandad: por

ejemplo, la influencia que tiene en la tasa de crecimiento y en la condicion de los
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peces; la susceptibilidad de los peces ante condiciones ambientales que difieren
de las optimas (como los cambios de temperatura, el pH y la concentracion de

oxigeno) y, finalmente, la vulnerabilidad a la depredacién.

Williams (1967) dividié los dafios que pueden causar los helmintos a los peces de

la siguiente forma:

Dafo mecanico, irritacion, atrofia de tejidos y oclusion del aparato digestivo, de los

vasos sanguineos y de otros conductos.

Formacion de desechos metabdlicos por el helminto que son téxicos para el
hospedero al producir cambios en la sangre, en las enzimas, en las vitaminas y en

la actividad hormonal del hospedero.

Pueden privar a sus hospederos de alimento y actian como transporte para otros

organismos patégenos.

Sintomatologia de las enfermedades de la ictiofauna producidas por
helmintos.

Needham y Raoberts (1981) y Williams (1967), en observaciones hechas en
condiciones de cultivo o naturales, han sefialado que los sintomas caracteristicos

de determinadas helmintiasis en peces son las siguientes:

Monogéneos: movimientos rapidos que evidencian molestias fisicas, irritabilidad,
perdida de escamas, irritacion en la superficie del cuerpo, hemorragias y dlceras
cutaneas, producciéon excesiva de moco aletas "deshilachadas", branquias
sangrantes, mucosas con pequerios quistes, palidez y anemia en casos extremos

y cOmea opaca.

Trematodos: sobre todo en el caso de las formas larvarias, se sefiala la presencia
de quistes o nddulos en la piel, algunos de color oscuro y otros sin pigmento;

emaciacion (cuando hay metacercarias en la misculo), refraso en el crecimiento
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(cuando estan en el cerebro); ceguera y cataratas (cuando estan en los ojos) y
engrosamiento y deformacion de los filamentos branquiales.

Céstodos: sobre todo ciertas formas larvarias de pseudofilideos y de cariofilideos
que producen emaciacién y ruptura abdominal (la presion que ciertas larvas como
la de la Ligula infestinalis ejercen sobre la pared del cuerpo deja escapar una
cantidad de liquido purulento y sanguinolento), reduccion de peso y tamafio,
retfraso en el crecimiento, incapacidad de produccién de gametos, falia de
alimentacién, enteritis hemorragica, presencia de quistes amarillentos en la
musculatura (desagradable a la vista). En cestodos adultos pueden observarse
nddulos en la pared intestinal en los sitios de implantacion, irritacién, inflamacion y

perforacion intestinal.

Nematodos: la sintomatologia producida por los nematodos es dificil de reconocer,
es el resultado de su forma de alimentacién, de fijacion, de movimiento y de las
migraciones dentro del hospedero. Se sabe que algunas formas larvarias que se
encuentran dentro de la musculatura de los peces provocan un proceso de
tetanizacion muscular que provoca lentitud en sus movimientos (por lo cual dejan
de alimentarse y son facilmente depredados). Otras formas larvarias pueden
encapsularse en los tejidos y causar lesiones necréticas en la dermis y en las
visceras, pueden producir atrofia y degeneracion en las gonadas, neoplasias vy,

por inversion de las corrientes eléctricas, ocasionar movimienias antiperistalticos.
Acantocéfalos: en muchos casos de infeccién generalizada no se han detectado
sintomas evidentes; en algunos otros, se observd un retraso en el crecimiento,
pérdida de peso y prolapso rectal. Internamente, en los sitios de implantacion
puede comprobarse la presencia de nédulos ulceraciones y perforaciones.

Hirudineos: succionan la sangre de los peces debilitandolos.

Todos estos tipos de helmintos pueden ocasionar la muerte de sus hospederos,

tanio en condiciones naturales como en cultivos.
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Segun Moore et al. (1984):"... las enfermedades parasitarias causan pérdidas
econémicas no Unicamente por la muerte de los peces, sino también por el costo
del tratamiento, la reduccion del crecimienio y la pérdida definitiva de Ia

oportunidad de comercializar el producto en el tiempo adecuado..."

Entre las helmintiasis importantes en los peces del Lago de Patzcuarc se
encuentran la botriocefalosis y la postodiplostomiasis (Osorio-Sarabia ef al. 1986),
debido a la gran incidencia que tienen en los peces, como a los dafios gue les

causan.

PESQUERIA EN PEQUENA ESCALA

A la pesqueria del lago se le clasifica como pesqueria artesanal o de pequefa
escala, ésta no es una caracteristica transitoria del desarrollo pesquero (Panayotou
1983), sino que es especifica del tipo de desarrolio social y econdmico de los paises
en desarrolle y por lo tanto de los paises latinoamericanos. En este sentido se hace
necesario ubicar a la pesgueria de Patzcuaro en la perspectiva nacional y reconocer
que a pesar de decenios de desamollo global y de crecimiento econdmico, los
pescadores de esta region indigena se encuentran entre los grupos econdmicos de
mas bajos ingresos. El problema fundamental de los pescadores en pequefia escala
del mundo en desarrollo, dice Panayotou (1983), es su constante pobreza absoluta y
relativa. Es pues, una caracteristica muy actual de la pesqueria de Patzcuaro su
caracter deprimido en términos econdmicos, situacidn que obedece a la problematica

socioeconémica que vive el sector pesquero de esfa region.

Desde el punto de vista tecnoldgico, la pesca artesanal es una actlividad cuyo
objetivo es la exitraccion de recursos pesqueros que ocupan un lugar destacado
dentro del abasto y la economia familiar. Esta aclividad se lleva acabo a partir de la

aplicacion de conocimientos empiricamente adquiridos de meteorclogia, manejo del
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recurso, conocimiento de las zonas de pesca, y del comportamiento y biologia de las
especies, del empleo de la destreza personal a bordo de embarcaciones menores en

las cuales el pescador puede pernoctar mientras sus redes operan,

En las pesquerias artesanales, los pescadores fabrican sus instrumentos de trabajo,
artes de pesca y embarcaciones, esto provoca que se encuentre una gran variedad
de caracteristicas de las artes y de métodos de pesca utilizados por los pescadores
(Hiroshe, 1986).

El sisterna de propulsion de las embarcaciones es por medio de remos, en general
no cuentan con sistemas de propulsién motriz, ni de conservacion del producto, y
carecen también de maquinaria de cublerta accionada mecanica, hidraulica o
eléctricamente para realizar maniobras de calado y cobrado de los equipos

pesqueros.

Ofras caracteristicas de la pesca artesanal estan referidas a los elementos que
componen el proceso productivo y a la forma en que éste se lleva al cabo. Los
pescadores realizan la captura ocupando su fuerza de trabajo y sus instrumentos, los
cuales son minimos y rudimentarios. Sin embargo, las caracteristicas del medio
hacen que los procesos se desarrollen con dificultad y que la produccién y
productividad de cada pescador sea muy baja. Se observa que los pescadores

aplican una gran cantidad de horas hombre y energia para obtener sus capturas.

REGISTRO NACIONAL DE LA PESCA.

Con el objeto de ver la evolucion de la pesqueria en el lago, se realizé una revision
del Registro Nacional de la Pesca (RNP) de 1981 a 1998, con relacién a Ia
produccién pesquera, al nimero de pescadores, las artes de pesca, embarcaciones

y algunos indicadores econdémicos.
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Produccion pesquera. '

Las especies de peces que se exiraen del lago y que se comercializan son como ya
lo mencionamos, las nativas: pez blanco, acimara, charales y goodeidos y las
introducidas: carpa, lobina y mojarra. Otras especie que fambién se pesca es el

ajolote regionalmente llamado achoque.

La produccién de 1981 a 1998 se muestra desglosada por especie en la tabla 4, en
donde se observa la variacion de Ia produccién, con un ascenso de 1981 a 1988, de
737 ton a 2,524 respectivamente, y el descenso a "partir del afioc de 1989,

registrandose Gnicamente 352.0 ton en 1998 (Fig. 64).

La produccién del pez blanco fue en 1981 de 136 ton y de 159 ton en 1982. Segln
Lizarraga y Tamayo (1988), en 1984 el pescado blanco se encontraba distribuido en
la mayor parte del lago, obieniéndose en ese afio 75.5 toneladas. Las zonas en '
donde se obtuvo mayor captura fueron la Isla Urandén con 14.7 ton, Janitzio con 9.7
ton, Jaracuaro con 8.6 ton y Erongaricuaro con 7.2 ton. Para 1989 Romero y Orbe
(1992), mencionan una produccion total de 68.7 ton, siendo las areas de mayor
produccion Janitzio con 9.1 ton, Ihuatzio con 4.5 ton, Isla Urandén con 4.1 ton y
Jaracuaro con 6.5 ton. Orbe Mendoza y Acevedo-Garcia (1891) encontraron, la
mayor abundancia de esta especie principalmente en Erongaricuaro, Janitzio,
Urandén y San Andrés, donde es capturada a gran escala durante los meses de
septiembre a diciembre, la caplura total durante este afo fue de 21.6 ton, y en 1998
se extrajeron Unicamente 10 ton. Los sefialamientos anteriores nos indican que la
distribucién de esta especie es cada vez mas reducida, lo gue es reflejo de Ia

disminucién de su abundancia y la alteracion de su habitat.
La produccion de actimara en 1981 fue de 162 ton, la méaxima captura de esta

importante especie nativa se registré en 1988 con 660 fon, a partir de 1989 se inicia

el descenso en la extraccion, para obtener en 1998 Unicamente 31.0 ton.
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De los charales, que comprenden cuairc especies (Chirostoma grandocule, C.
paizcuaro, C. aftenuatum y C. humboldfianum, en 1981 se extrajeron 161 ton.
Lizarraga y Tamayo (1988) sefalan que en 1984 los charales se distribuian en 19
areas de captura, encontrandose en mayor proporcién en Isla Tecuén con 32.9 ton,
Ichupio con 24.7 ton, Janitzio con 22 ton e fhuatzio con 12.6 ton, para una
produccion total de 216 ton. Romero y Orbe-Mendoza (1992) indican que La mayor
produccion de estos organismos fue en 1985 con 522 ton, en 1989 la captura fue de
398.4 ton, siendo las localidades de mayor produccién Janitzio con 77.1 ton, Isla
Tecuén con 34.3 ton, Isla Yunuén con 27.'1 tony La Pacanda con 24.6 ton. En 1998

los registros pesqueros indican la extraccién de Unicamente 157 ton de charales.

L.a explotacion de godeidos en 1881 fue de 7 ton, de 258 ton en 1889, y de 43.7 ton
en 1998.

La lobina negra es una especie con aito valor econdmico, su produccion en 1981 fue
de 198 ton, de acuerdo a lo registrado por Lizarraga y Tamayo (1988), se
localizaba en la mayor parie del lago en 1984, afio en el que se obtuvo una
produccion de 191.4 ton. Como areas de mayor produccion sefialaban la Isla
Urandén con 28.2 ton, Jaracuaro con 23.6 ton, Janitzio con 18.8 ton e lhuatzio éon
16.7 ton. Romero y Orbe (1992) sefialan para 1989 una produccion total de 409.9
ton, destacandose como las areas mas productivas las de Janitzio con 73.7 ton,
Isla Urandén con 38.9 ton, Erongaricuaro con 33.9 ton y Jardcuaro con 23.7 ton.
Sin embargo para 1991, Orbe y Acevedo (1991) indican la disminucion drastica de
la abundancia de esta especie, ya que la produccidon comercial fué de 2.2 ton,
principalmente en la parte sur, donde su captura fué incidental en Urandén,
Jaracuaro, Erongaricuaro e lhuatzio. En 1898 la extraccion fue dnicamente de
0.180 ton.
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Tabla 4. Produccién pesquera del Lago de Patzcuaro (1981-1997) en toneladas.

Ano Actmara Blanco Campa Charal Godeidos Lobina Mojarra Achogue total

1981  162.5 136.1 559 1618 7.1 197.7 15.7 736.8
1882  128.9 159.1 3426 201.8 12.0 2957 48.8 1189.9
1883 1741 93.9 3233 1571 7.06 2443 38.8 1038.6
1984 1901 755 2191 2167 1.07 206.7 36.4 9446
1985  376.7 976 3764 5226 354 304.1 87.1 144  1814.3
1986  381.1 83.3 3219 3301 17.3 342.2 60.1 18.3  1554.3

1987 3328 84.2 4074 306.5 154.1 242.8 162.7 19.3  1700.8
1988  660.1 80.8 6369 396.7 2241 269.0 2429 12.7 25232

1988  406.9 68.7 4829 4421 2581 434.2 225.5 1.7 23201
1990 2351 41.7 2465 2323 202.7 123.3 170.6 1252.2
1991 2424 216 149.1 2201 169.2 2.20 166.2 2.2 973.0
1992 1873 244 2822 4019 264.5 3.30 188.3 3.8 13561
1983 1221 19.7 801 2783 136.6 1.10 80.2 1.8 7206
1994 74.3 85 606 1579 72.8 67 59.7 .8 4356
1995  116.9 7.6 617 1809 78 .34 58.9 1.8 507.2
1996 98.0 86 67.7 2621 714 1.70 53.7 1.6 564.8
1997 972 - 90 776 2707 817 . 078 51.8 2.6 591.3
1998 310  10.0 51.0 157.0 43.7 0.19 32 2.6 3020

Fuente; Oficina Fedc_—";rai de la SEMARNAP en Patrcuaro.
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Fig. 64. Produccion pesquera del Lago de Patzcuaro

De la carpa se registraron 56 ton en 1981, la produccion ascendié a 637 ton en 1988

y en 1997 Unicamente 77.6 ton.
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La tilapia con un registro de 16 ton en 1981, se incrementa a 243 ton durante 1988,
para capturarse 32.0 ton en 1998. |

El achogue se registrd por primera vez en 1985, en ese ario la-produccion fue de
144 ton, que se incrementaron hasta 18.3 fon en 1987, para descender

drasticamente a 2.6 ton en 1998.
La rana registré en 1886 y 1987 con 4 ton y 60 kg respectivamente.

De acuerdo a lo anterior el aumento en la produccion coincidid con el incremento del
esfuerzo pesquero, los pescadores obtenian 673.8 kg/afio/pescador en 1981,
1,735.6 en 1989 y en 1996 tunicamente 500 kg/afio/pescador.

Pescadores.

La poblacian pesquera en el Lago de Patzcuaro ha oscilado con una tendencia a
aumentar durante la década de los ochenta y disminuyé en los noventa; en 1981
eran 1,094 pescadores, cantidad que ascendid a 1,133 en 1986, lo que coincidié con
un aumento en {a produccion pesquera, sin embargo en 1995 en el RNP inicamente
se consideraban 1000, debido entre otras causas al decremento de la produccion

pesquera (Fig. 65).
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Fig. 65. Numero de pescadores en el Lago de Patzcuaro (1981-1995)
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Embarcaciones.

Las embarcaciones utilizadas en el lago son en general cayucos de madera de 4.0 a
5.0 m de largo por 60 a 80 cm de ancho que se fabrican de una sola pieza de un
tronco de arbol. También existe otro tipo de cayucos para trabajar la red de arrastre
(chinchorro), que miden 10.0 m de largo por 80 em de ancho; sin embargo en la
actualidad las embarcaciones se estan construyendo de fibra de vidrio debido a que
el costo es menor. Las embarcaciones se impulsan por remos, ya que en general los

motores no se utilizan.

Artes de pesca.

Las artes de pesca empleadas por los pescadores son: redes agalleras, mariposas,
chinchoiros y lineas de mano. Las redes agalleras registradas en 1981 fueron 7,365,
12,598 en 1989, 16,000 en 1990 y 10,000 a 12,000 en 1996; en cuanto a los
chinchorros en 1981 habian 60, en 1989 aumentaron a 112 y en 1996 se
contabilizaron 88. Las redes mariposa en las islas de Janitzio y Urandén de Morelos

fueron 39 en el afio de 1996.

ANALISIS DE CAPTURAS Y ARTES DE PESCA.

Con el objeto de realizar una estimacion de las capturas, se efectuaron muestreos
biolégicos y encuestas en las diferentes comunidades pesqueras, en donde se

analizaron las artes de pesca y la produccion en las diferentes temporadas de pesca.

Las comunidades pesqueras fueron divididas en dos estratos (Caddy y Bazigos,
1988), el primero compuesto por las cinco comunidades de mayor produccion: Isia
de Janitzio, San Jerénimo, thuatzio, Urandén y Erongaricuaro; y el segundo estrato
con comunidades de menor produccion: San Andrés, Napizaro, Col. Revolucion,
Tarerio, Isla Tecuén, Arocutin, Santa Fé, Uricho, Oponguio, Ojo de Agua, Ichupio,
Puacuaro, Cucuchucho, Jaracuaro, Isla Pacanda, Isla Yunuén, Ucasanastacua y
Espiritu (Fig. 66).
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En los muestreos de campo realizados en el periodo de agosto de 1990 a julio de
1891, del total de pescadores del lago se irabajé con 437 que han pescado con
redes agalleras, de los cuales 174 se localizaron en el primer estrato y 263 en el

segundo, y con 91 pescadores que utilizan chinchorros.

A continuacidon se presenta la captura estimada para redes agalleras y chinchorros,

gue son las artes con las que se exirae la mayor parte de la captura.

Redes de enmalle {agalleras).
Por medio de los muestreos bioldgicos se estimd la captura de un afio (agosto de

1990 a julio de 1991), para las redes agalleras.

En el periodo mencionédo, la extraccién de peces anual esﬁmada para el total de
redes agalleras, fue de 259 ton (Tabla 5), el charal fue la especie que se capturé en
mayor proporcion, seguida por la actmara v la tilapia (Fig. 67), para este proceso
cada pescador utiliza 10.75 redes por dia; en total en un afio se revisan 1,127,925

redes, lo que implica un gran esfuerzo pesquero (Tabia 6).

Captura por estrato.

l.a captura en el estrato | fue de 137,860 kg obtenidos con un foial de 532,773
redes, para el estrato Il se tuvo una produccion de 121,084 kg con 595,152 redes.
La captura en ambos estratos esta en funcidn del esfuerzo aplicado en redes y en

la disponibilidad del recurso, no asi en el himero de canoas empleadas.
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Tabla 6. Redes agalleras operadas de1990 a 1991.

Especie Estrato | Estrato Il Total
Redes % ‘Redes % Redes %

Acumara 131400 24 66 125488 21.08 256888 2278
P. blanco 189510 35.57 155484 26,13 344994 30.59
Charal 135067 25.35 125107 21.02 260174 23.07
Mojarra 65346 12.27 176021 29.58 241367 2114
Carpa 7928 1.49 7396 1.24 15324 1.36
Lobina 1179 0.22 3689 0.82 4868 0.42
Varios 2187 0.41 500 0.08 2687 0.24
Tiro 156 0.03 1467 0.25 1623 0.14

Total 532773 100 505152 100 1127925 100

Temporadas de pesca.

El comportamiento de la captura estimada (CE) refleja que hay dos temporadas de
pesca. La baja que corresponde a los meses de julio a noviembre y posiblemente
diciembre, con una extraccion de 73,392 kg y la temporada alta que abarca los
meses de enero a junio con 185,56":{ kg. | '

Por otro lado en marzo, abril y mayo que es el pericdo de veda para pescado
blanco y charal, se observé una disminucion en las capturas y en el namero de
redes operadas para esas especies; sin embargo en ese periodo, para compensar
la veda se incrementd el niimero de canoas y redes para la captura de especies
de menor valor comercial, como la tilapia que en los meses de abril y mayo
presenia su mayor produccién, o mismo ocurre para la acimara y carpa en el mes

de marzo.

La proporcion de capturas a lo largo del ciclo estudiado presenta el siguiente
comportamiento:

En los meses de julio a diciembre de 1990, {a produccion fue en promedio de 12
ton/mes, considerandose temporada baja, ya que para los siguientes meses de
enero a junic se incremento considerablemente, con un maximo en febrero de 37

ton y un promedic mensual de 30.8 ton.
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El incremento de desembarcos a partir de enero hasta junio, temporada alta de
pesca, revela la incorporacion de pescadores a la actividad, ya que en temporada

baja muchos pescadores se dedican a otras actividades.

Captura estimada por especie.
En los muestreos biolégicos, ia captura por especie de agosto de 1990 a julio de
1991, se distingue en que el rendimiento de cada especie obedece al esfuerzo de

pesca aplicado en ese momento.

Para el pescado blanco (Chirostoma estor), se estimdé una captura anual de 9.9
ton, que representa el 3.8% de la captura iotal. Esta especie ocupa el sexio lugar
en cuanto a cifras de captura vy tiene el primer lugar en cuanto a nimero de redes

(39.59 % del total) que se utilizan para atraparlo.

Al primer estrato corresponden 5.9 ton, para lo que utilizarén 189,510 redes;
respecto al segundo estrato, presenta una captura de 3.9 ton, con 155,484 redes.

En el primer estrato la mayor captura se obiiene durante los meses de agosto,
septiembre, noviembre de‘1990; y la mas baja se presenta después de la
temporada de veda (marzo, abril y mayo). Con relacian al segundo estrato, la
mayor captura se obtuvo en los meses de septiembre y noviembre de 1990, en
abril se presenta una disminucion en la captura, a partir de ahi empieza a subir
fentamente alcanzando su punto maximo en julio de 1991 con 432 kg; en los

meses de veda, ambos estratos presentan baja produccion.
L a baja produccién de esta especie se debe a su explotacion inadecuada, ya que

se capturan tallas menores ¢ apenas arriba de las tallas de primera reproduccion,

debido a que en el lago es la mas cotizada en el mercado.
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Los charales (Chirostorna spp.), fueron los peces con mayor captura en el lago en
el ciclo estudiado (agosto 1990-agosto 1991), se obtuvieron 93.709 ton, que
representan el 36.19% de la captura total, con el 23.07% de las redes. '

El primer estrato, presenta una captura de 55.6 ton, utilizando 135,067 redes para

su captura y el segundo 38.04 ton, utilizando 125,107 redes.

Respecto al primer estrato, los meses de enero, abril y junio del 1991 fueron los
meses que presentan los valores mas altos de captufé. En febrero y mayo se
presentaron las capturas mas bajas ya que el nimero de redes que se utilizaron

para su captura fue menor y también a la veda de estas especies.

Para el segundo esirato, los meses de septiembre, octubre y noviembre de 1690 y
marzo, mayo y julio de 1991, fueron los meses con los valores de captura
menores, en septiembre y octubre de 1980 no se reportan redes para capiura y
para los restantes meses utilizan muy pocas; agosto de 1990 y abril de 1891 no

reportan capiuras; durante la temporada de veda existe otra baja.

La captura total obtenida en enero es elevada, coincidiendo con el periodo de

predesove y, en algunos casos con el desove.

La aciimara (Algansea lacustris) se encuentra en segundo lugar respecto a las
capturas (agosto 1890-agosto 1891), con un total de 56.5 ton, que corresponden al

21.82% de la produccion total, esta captura se obtuvo con el 22.78% de redes.

El primer estrato presenta una captura de 38.3 ton, utilizando 131,400 redes, para

el segundo estrato se capturaron 18.2 ton, utilizando 125,488 redes.
L.a produccion de aciimara tiende a aumentar, en gran medida, en enero, febrero,

marzo, abril y mayo debido a la disponibilidad de esta especie y al fuerte esfuerzo

de pesca que se ejerce, que se ve fomentado durante la veda del pez blanco y
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charal. Durante la temporada de reproduccion (noviembre a mayo) se redinen en
grandes cardimenes para desovar, sabiendo esto los pescadores utilizan mayor
ndmero de redes para su captura. En estos meses llega a ser la especie mas
importante del lago, en cuanto a volumen de captura. Posteriormente, su

produccion disminuye drasticamente entre los meses de junio y septiembre.

La mojarra (Tiapia spp.), se encuentra en el tercer lugar en cuanto a captura, con
39.9 ton, lo que corresponde al 15.4% de la captura anual, que se exirae con el
21.14%.de redes. "

En el primer estrato se presenta una captura de 12.4 ton, utilizando 65,346 redes y
en el segundo estrato se presenta una captura de 27.4 ton, utilizando 176,021

redes.

En el primer estrato, la mayor captura se obtuvo en septiembre de 1990, marzo y
mayo de 1981 y la menor captura con el menor nimero de redes regisiradas
ocurrio en enero y junio de 1991. El segundo estrato presenta la captura mas alta
en agosto y noviembre de 1990 y marzo, abril y mayo de 1991 y la menor en
septiembre de 1990 y enero de 1991, que son los meses en que no se reportan

redes para su captura.

La produccion aumenta de manera importante durante los meses de veda para
pescado blanco y charal (marzo, abril y mayo). El segundo estrato presenta los
valores mas altos de captura y reporta el menor nimero de redes debido,
probablemente, a una mayor abundancia de la especie en las zonas de captura de

las comunidades de este estrato.
La produccién de carpa (Cyprinus sp), fué de 14.09 ton, Io que representa el sexto

sitio en las capturas (agosto 1990-agosto 1991), con el 5.43% y el quinto sitio en

relacion a redes utilizadas, con un 1.36%, lo que nos indica que esta especie no
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es importante para los pescadores, y esto debido principalmente a su bajo precio

en el mercado.

En el primer estrato se reportan 3.2 ton, utilizando 7,928 redes para su captura; el

segundo estrato reporta una captura de 10.7 ton, ufilizando 7,396 redes.

En el primer estrato la captura fue mayor en los meses de septiembre de 1890 y
marzo de 1991, siendo menor en agosio de 1990, enero y mayo de 1991
Respecto al segundo estrato en octubre de 1990, marzo y junio de 1991 fueron los
meses con el mayor indice de captura, siendo menor en agosto, septiembre de
1990 y agosto y septiembre de 1991. Las comunidades de este segundo estrato,
presentan los indices mas altos de captura de carpa, aunque reportan menor

nimero de redes que el primer estrato.

La captura estimada anual de lobina (Micropterus salmoides), es de 4.1 ton, lo que
representa el 1.6% (periodo agosto 1990-agosto 1991). En el primer esirato se

capturaron 1.2 ton, con 1,179 redes, en el segundo estrato 3 ton con 3,689 redes.

El volumen de captura de lobina es minimo en comparacion a la captura de ofras
especies su presencia es ocasional en las redes para acimara y mojarra, ya que

pocas son las comunidades que utilizan redes especificas para esta especie.

En afos antericres las capturas de lobina eran elevadas superando al pescado
blanco y charal, en los afios de 1980 a 1987 presentd un promedio de capiura
anual de 219 fon, actualmente (1995) es de aproximadamente 1 fon, esta baja en
la captura se debe una sobreexplotacion y la captura de tallas menores a la de

reproduccién.
Los godeidos (tiro, chegua y choromu), representaron una parte importante en las

capturas 5,551 ton, que fue el 2.15% del total (periodo de agosto 1980-agosto de

1991), aunque no se tienden redes especificas para su captura y se atrapan
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incidentaimente en las redes para pescado blanco o charal. Estas especies no se
pescan especificamente debido a su bajo costo en el mercado y a que solo son

consumidas en el ntcleo familiar.

- En los muestrecs la chegua, el tiro y el choromu, se consideraron en ocasiones
como un solo grupo, los godeidos, debido a que en los muestreos no era posible
separarlos por especies, [a captura anual estimada para este grupo, fue de 5.5
' ton, que se obtuvieron en el primer estrato. En el mes de abril se registro la mayor
captura y la menor en junio de 1991. Para el segundo estrato, la captura estimada

es de 62 kg, el mes con mayor produccién fue septiembre de 1991.

La captura de choromu (Neoophorus diazi) se considera incidental, ya que
generalmente es atrapado en redes charaleras. En el periodo de estudio la captura
anual fue de 189 kg, lo que representa el 0.07% de. la captura total, de ésta
correspondieron al primer estrato 163 kg, debido al gran niimero de redes que
utifizan para el charal. Con un mayor indice de captura en octubre de 1990 y ia
menor en mayo de 1991. Para el segundo estrato, fa captura anuat estimada fue
de 26 kg, no hubo captura en agosto, septiembre, octubre de 1990 ni en enero y
abril de 1991; mayo de 1991 fue el mes con mayor captura.

La captura de tiro (Goodea atripinnis), también es considerada incidental, ya que
generalmente se pesca en redes para pescado blanco y casualmente en redes
para acumara, la produccion para esta especie fue de 11 ton, o que representan

el 4.3% de la captura total.

Para el primer estrato se estimé una captura de 6.444 kg, abril de 1991 es el mes
en el que se presenta la captura mas elevada, también es cuando se reportan mas
redes para pescado blanco, noviembre de 1980, enero, febrero y agosto de 1991,
fueron los meses con menor captura. En cuanto al segundo estrato la captura fue
de 4.72 ton.
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L.a captura de la chegua (Alloophorus robustus), es considerada incidental, cae en
redes de pescado blanco y acimara. Se capturaron 4.3 ton, que representan el
1.7% del totai.

Para el primer estrato se reporta una captura de 2.2 ton abril y septiembre de 1991

presentan la mayor produccion y enero y marzo la menor.

Para el segundo estrato se estimé una captura de 2.1 ton en abril, junio y agosto
de 1991, gque fueron los meses de capturas altas, septi"embre y octubre de 1990

fueron los meses de menor captura.

El quinto sitio en captura es para el achoque (Ambystoma dumerilli), con 11 ton,
gue representan el 4.3% de la produccion, la pesca de esta especie es incidental,
ya que no existen redes disefiadas para su captura, lo anterior revela que la

abundancia de estos organismos es importante en el Lago de Patzcuaro.

El achoque se captura mayormente en el segundo estrato, con 8.5 ton y 2.5 ton
para el primero. El mes de agosto de 1990, fue el de mayor indice de capturas en

-

ambos estratos.

La extraccion anual estimada para la rana, que también es considerada incidental
ya gue ocasionalmente quedan enmalladas en las redes, es de 544 kg, o que

representa un 0.21% del total de la captura.

En el primer estrato se extrajeron 394 kg y en el segundo de 150 kg. En el primer"'
estrato septiembre de 1990, y mayo de 1991, fueron los meses con mayores
indices de captura, y el menor en julio de 1991. Respecto al segundo estrato,
agosto v noviembre de 1990, son los meses con mayor captura y octubre de 1990,

febrero y junio de 1991 con la menor.
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La tortuga fambién se captura de manera incidental, ya que se enmallan en las
redes, la captura estimada para el primer estrato fue de 197 kg, y para el segundo

de 28 kg. Mayo y junio son los meses de mayor captura para esta especie.

En el registro de capturas se denomina como "varios" a la fraccién de esta que no
pudo ser identificada por especie y fuvo que estimarse en conjunto, sin embargo,

fue solo una fraccion de 7.5 ton, que corresponden al 3% de la captura tofal.

Para las comunidades de mayor produccion se estimaron 3.5 ton y para las de

baja produccion 4.0 ton.

Redes de arrastre (chinchorro).

Los chinchorros son artes de pesca utilizados tradicionalmente por los pescadores
del lago, su ntimero ha variado en 1987 existiar{ 58, én 1989 el nimero ascendiot a
87 (Orbe-Mendoza ef al. 1988), en 1991 la Oficina Federal de Pesca tenia
registrados 99 y 88 en 1996.

De acuerdo con los muestreos efectuados, se considerd que con un chinchorro se
realizan en promedio5a 6 lances)por jornada y dado que se fienen 88 chinchorros
registrados, en total se realizaron en el lago diariamente 528 lances, y como
trabajan tres dias a la semana, al mes se llevan al cabo 6336 lances, con una

duracion de 30 minutos cada uno.

Los chinchorros son redes de arrastre, no selectivas, lo gue hace que se capturen
ejemplares cuya longitud va desde milimetros hasta varios centimetros, por lo que
gran parte de esos organismos aln no se reproducen, esto hace necesario que los
chinchorros sean sustituidos por redes selectivas, con lo que ademas se evitaria

que se continte degradando el medio ambiente.
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Los resultados de las estimaciones de la captura con chinchorro por mes, por
especie y los porcentajes de las especies de 1980 a octubre de 1991, se muestran

en las tablas 7 y 8 y figura 83.

Tabla 7. Captura mensual estimada para los chinchorros (1990-1991).

Afo/mes Captura total (kg.)
1990
Agosto 119181.86
Septiembre 83848.93
Octubre 36200.66
1991
Abril 22194.66
Mayo : 36431.19
Julio 14146.79
Agosto 12558.66
Septiembre . 20794.79
Qctubre . 19462.39
Total anual 364819.93

Tabla 8. Composicion estimada de la captura por especie con chinchorro.

Especie Kg
AcUumara 3104.1
P. blanco 31126
Charal 164930.0
Tilapia 32008.4
Tiro 38490.5
Chegua 16453.1
Godeidos 51804.8
Carpa 21588.5
Choromu 3.4
Varios 33324.6

Total 364819.93 kg_
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Figura 68. Composicién de la captura en porcentajes por especie

(chinchorro).

Captura anual estimada.

La captura anual estimada para los chinchorras fue de 365 ton, el periodo de

" muestreo fue de nueve meses, compréndidos de agbétb de 1990 a octubre de
1991, durante esie Gltimo afo las capturas mayores son para los meses de abril y
mayo con un volumen mas bajo de julio a octubre, b que concuerda con la captura

con redes agalleras.

Composicion de la captura por especies.
La principal especie capturada con las redes de arrastre es el charal, que para el
periodo estudiado fue de 165 ton, que corresponde al 45% de la captura total.

El siguiente lugar le corresponde a los godeidos, la captura anual estimada para
estas especies fue de 106.7 ton, que comresponde al 29% de la captura fotal, en la

gue predominan los tiros y las cheguas.

Sigue en importancia la tilapia con 32 ton (8.8%), la carpa con 21.6 ton (5.9%), e!
pescado blanco y la acimara, con 3.1 ton cada uno, que corresponde a menos del
1%.

La actimara suele representar una mayor proporcién en la captura de la que se

sefala, ya que los muestreos fueron pocos en la temporada del afio en que esia
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" especie es mas abundante, que es la época reproductiva, de noviembre a abril

cuando su biomasa es mucho mayor que el resto del afio.

Es importante mencionar que una buena parte de la captura de charal en los
chinchorros, es de individuos juveniles del mismo charal y de pescado blanco a los
que llaman "tripilla”, del mismo modo sucede con la actimara, con excepcion de
los meses en los que esta especie se reproduce y en los que en la captura se
encuentran individuos maduros de ambos sexos. No es dificil deducir que estas
situaciones repercuten directamente sobre el recIutamieﬁfo a la poblacion de estas
especies, lo cual tendra como resultado una disminucion paulatina del rendimiento

en la captura.

Captura estimada por comunidad.
A continuacion se muestra la captura de 16 de las 25 comunidades pesqueras' del

lago.

En la comunidad de Janitzio, de una captura de 99.95 ton, el mayor porcentaje
correspondid al charal (52%), seguido de la acmara (28%) y en tercera posicién a

la tilapia (5.7%), el menor porcentaje correspondid al choromu con el 0.04%.

Para San Jeronimo la captura fue de 9.624 ton, de éstos, el 49.3% correspondié a
la actimara y el 10.3% al tiro, seguido del achoque y por Ultimo pescado blanco
con el 8.8% y 7% respectivamente; el menor porcentaje lo obtuvo el choromu con
el 0.04%.

En el caso de la comunidad de Urandén su captura fue de 18.331 ton, como

principal especie capturable se encontré la tilapia con 20.55% seguido de los

godeidos con 15.62%, de la carpa con el 12.74% y de la aclmara con el 11.93%.
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Con respecto a Erongaricuaro donde su captura fue de 7.2336 ton, el mayor
porcentaje fue para la tilapia con 30.34%, seguida del pescado blanco con 17.78%

y el tiro con 15.56%. La menor captura fue para el achoque con 0.02%.

La comunidad de lhuatzio con una captura de 5.964 ton presenta con mayor
porcentaje a ia tilapia (30.5%) y al charal (28.7%), seguido de la acimara con €l

16.85%, el menor porcentaje lo registro el choromi con 0.07%.

En San Andrés la captura fue de 5.854 ton, las principa!és especies capturadas
fueron el charal con 35%, la acimara y tilapia con 16.6 y 14% respectivamente, el

menor porcentaje fue para el choromu con el 0.05%.

En la comunidad de Colonia Revolucion fa captura fue de 9.802 ton, situandose
* como principal especie la tiiap_ia con el 60%, seguida de pescado blanco y carpa

con el 10.7% o, el menor registro fue para el achoque con 0.09%.
110.7% v 11%, el Jistro f fach 0.09%

Con respecto a Arocutin, la captura fue de 5.848 ton, representando el mayor
porcentaje la filapia con 62% y ia lobina con el 20.6%, el menor porcentaje fue

para la chegua con 0.38%.
En Tecuena se capturaron 59.530 ton; la mayor proporcion fue para el charal con
70%, mientras que la acimara registré un 18%, el menor porcentaje fue para el

choromu con 0.005%.

En la comunidad de Jaracuaro la captura fue de 10.991 ton; registrando un 54%

de tilapia, y en menor porcentaje los godeidos con 1.77%.

f.a comunidad de Uricho con una captura de 1.264 ton, registrd con mayor

produccion a la tilapia (85.7%) y como menor proporcion al choromu (0.41%).
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Ojo de Agua presento una captura de 7.496 ton, los porcentajes mas altos los
encontramos en la tilapia y carpa con 41 y 34.5% respectivamente y el menor en
la tortuga 0.09%.

Puacuaro registrd una captura 4.258 ton, el mayor porcentaje fue para la tilapia
con 60.6%, seguido de la lobina con 11.4%, el menor porcentaje fue para el charal
con 0.01%.

En Ichupio se registraron 0.679 ton, con un 50% para la acumara, 17.72% para la
tilapia y 13.4% para el pescado blanco, el menor porcentaje fue para el charal con
0.56%.

En la Pacanda se capturaron 11.128 ton, con porcentajes similares de 34% para
charal y achoque, mientras que para la acimara fue del 19%, el menor porcentaje

fue para el tiro con el 0.01%.

En el caso de Santa Fé con 19.976 ton de captura, corresponden a 25.11% para
carpa y 22.11% para filapia, 15.28% para aclmara y 12.36% para achoque, €l
menor porcentaje como en varias comunidades anteriores es el choromu con el
0.02%.

En Oponguio con 3.214 ton de capiura, la carpa obtuvo el 47%, seguida del

achogue con el 18.6%, el menor porcentaje lo registrd el charal con un 0.40%.

De los datos anteriores se deduce que hay una clara predominancia de especies
en las capturas de las diferentes comunidades, identificandose como se sefiala a

continuacion:
Charal: Janitzio, Tecuena, San Andrés, Pacanda, y en menor proporcion lhuatzio.

Mojarra: Uricho, Puacuaro, Jaracuaro, Arocutin, Colonia Revolucién,

Erongaricuaro, Urandén y en menor proporcién lhuatzio y Santa Fé.
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Actimara: San Jerénimo, Ichupio y en menor proporcion San Andrés, Tecuena y
Pacanda.

Carpa: Oponguio, y en menor proporcion Ojo de Agua y Santa Fé.

Achogue: Pacanda y Oponguio:

Capturas Estimadas con Redes de Enmalle (Agallera) y de Arrastre
(Chinchorro).

Se estimaron las capturas por especie (agosto de 1980 a octubre de 1991) con
ambos lipos de redes agalleras y chinchorros, con el objeto de tener una vision

general de la produccion.

Del pescado blanco C. esfor, cuya produccion total en el lago es de 13.028 ton,

9.916 ton se capturan con redes agalleras y 3.112 ton con chinchorros.

La produccion mas importante del lago esta representada por los charales con
258.641 ton, de éstas 164.9 ton se capturan con chinchorros, el 64% vy el resto
93.708 ton con redes agalleras.

La captura de acimara se estima en 59.61 fon, 56.51 ton se extraen con redes
agalleras, ya que con los chinchorros solo se capturan 3.104 ton que representan
el 5% def total.

La tilapia es otra especie importante en el lago en cuanto a produccion se refiere,
ya que principalmente en los meses de veda del charal y pescado blanco, su
captura total se estima en 71.970 ton, de las cuales se capturan 39.96 ton con

redes agalleras y 32.0 ton con chinchorro.

La captura del tiro se estimé en 49.655 fon, de las cuales 38.490 ton se extraen

principalmente con chinchorros y 11.165 ton con redes agalleras.
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La chegua, igual que el tiro es capturada principalmente con chinchorros, 16.453
ton y 4.39 ton se exiraen con redes agalleras; lo que asciende a 20.847 fon en
total.

Dentro de la Familia Goodeidae se consideraron como un solo grupo al tiro, a la
chegua y al choromi cuande no fue posible separarios en los muestreos, con lo
gue se estim6 una captura total de 57.364 ton, que unido a la cifra 70.50 ton de
tiros y cheguas, asciende a mas de 120.00 ton. Como es de esperarse la captura
de godeidos se efectla principalmente con chinchorros con una captura de 51.80

ton y las redes agalleras contribuyen con 6.60 ton.

La carpa es capturada de manera incidental, sin embargo llega a representar un
volumen considerable en el lago 35.637 ton, de las cuales se capturan con
chinchorros un total de 21.588 ton, mientras que 14.048 ton se obtienen con redes

agaileras.

Bajo el rubro de varios se encuentran comprendidas especies como la lobina, el
achoque, la rana y la tortuga que en conjunto alcanzan una captura estimada al
afio de 56.823 ton, de las que el 58.64% se extraen con chinchorros y el resto

48.39% con redes agalleras.

Las capturas estimadas durante el desarrollo de este trabajo (agosto de 1990 a
julio de 1991) fueron de 624 ton en total, esta estimacion es menor de acuerdo a lo
registrado por la Oficina Federal de Pesca para 1891 que registré 937 ton; es
probable que la produccién oficial haya estado sobreestimada en ese afio, ya que

en 1993 la produccion seguin las estadisticas oficiales fue de 720.6 ton,
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ARTES DE PESCA

Las artes de pesca que operan en el Lago de Péatzcuaro son redes agalleras (Fig.
69), redes de arrastre (chinchorros) (Fig. 70), redes mariposa (Fig. 71) y varas o
lineas de mano (lineas de anzuelos).

Los conocimientos a partir de los cuales los pescadores confeccionan los pafios
de red son empiricos, y segun Hirose (1986) se consideran como una tecnologia
pesquera ftradicional, que es susceptible de perder su validez por diversos
factores, como la mecanizacion de los conocimientos o la adquisicion de los
mismos de manera fragmentada.

Fig. 69. Red agallera.
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En un principio las comunidades islefas fueron quienes poseian el conocimiento,
adquirido de manera directa y no tan solo en cuanto a la construccion de

instrumentos de trabajo, sino también sobre el buen aprovechamiento de ios
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recursos. Con e paso del tiempo y ante la creciente necesidad del sustento, las

comunidades riberefias se interesaron cada vez mas en esta actividad.

La construccion de las artes de pesca puede realizarse en mayor o menor
porcentaje por los pescadores, es decir pueden confeccionar el pafio y armar
completamente la red sean estas agalleras tanto para la captura de charales y pez

blanco o (inicamente las arman.

Para la captura de las especies comerciales se operan distintas artes de pesca,

gue se clasifican de acuerdo a lo sefalado en la tabla 9.

Tabla 9. Clasificacion de las arles de pesca que operan en el lago de
Patzcuaro, Mich.

Porsu . Por su forma de Por su principio de Por ia forma de contacto con los
construccion operacion capiura organismos
Redes agalleras Fijas (fondo o Enmalle Pasivas
superficie)
Chinchorros De arrastre Introduccién/ Activas
Conceniracion/
Retencién
Redes mariposa Levadizas Concentracion/ Activas
Retencion
Varas con Suspendidas Atraccidén/ Pasivas
anzuelos Sujecion
Fisgas Be lanzamiento Sujecion

Censo de artes de pesca
El trabajo se realizd en 16 uniones locales, con un grupo de pescadores libres, y
con 87 duefios de chinchorros, muestreando y contabilizando las redes agalleras y

chinchorros que actualmente se utilizan en el lago.

Se estimo el ndmero total de redes para los pescadores agalleros registrados, en
el universo de las uniones locales registradas en el lago, que fue de 11,876 redes,
por lo que el nimero de redes promedio por pescador es de 11 a 12 equipos. Por
ofra parte, el nimero de redes agalleras determinade por Romero y Orbe-

Mendoza (1990) fue de 12,586 redes. La diferencia entre ambas estimaciones se
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atribuye a que existen un nimero indeterminado de pescadores libres no

cortabilizados.

Las redes agalleras se clasificaron de acuerdo a las especies capturadas y los
datos que se presentan corresponden a las redes que se registraron, los datos
recopilados para las redes de chegua, tiro y fobina fueron reducidos, sin embargo

fueron analizados (Tabla 10).

Tabla 10. Nimero de redes muestreadas por especie

Especie Muestreadas Contadas
Charal 70 301
P blanco 84 636
Actmara 190 807
Tiro 18 70
Chegua 3 8
Mojarra 60 222
Carpa 38 164
Lobina 10 58
Total 473 2366

Evaluacion técnica de las artes de pesca

Por evaluacion técnica se entiende el reconocimiento de los materiales y el
examen de los pardmetros de construccion de las artes de pesca. En el Anexo 1
se presenta un catalogo de artes de pesca que contiene los planos, esquemas y
especificaciones de las redes de arrastre (chinchorro), la red mariposa y las redes
agalleras. En los formatos de campo se reunieron las variables que fueron

{omadas en cuenta para la evaluacion técnica de redes agalleras y chinchorros.

Las redes agalleras empleadas en el embalse estan constituidas por un pafio de
red, ya sea artesanal o industrialmente confeccionado. Esie pafo se monta sobre
la relinga de flotacion, la cual se prolonga sobre el borde superior del paio
formando una gasa y continuando por los bordes laterales, siguiendo la caida de
la red y no siempre hasta cubrirla totalmente, sino hasta cierta proporcion al gusto

del usuario. Estas redes no cuentan con relinga inferior o de lastre, con excepcitn
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de las redes charaleras. En algunos casos son construidas con una cenefa
superior e inferior, constituidas con mallas de hilo de mayor calibre con respecto al
del pafo. También se observaron cenefas inferiores de una o dos malias
confeccionadas con hilo de acrilan (estambre) las cuales se usan con el cbjeto de
proporcionar mayor peso en el borde inferior, por |2 absorcion de agua del mismo
material de dicha cenefa, ya que carecen de relinga de lastre, como elementos de
flotacién se emplean manojos de tule, guajes y/o envases de plastico, distribuidos
de acuerdo a la profundidad a la que se va a operar la red. La distancia de
separacion la decide el pescador, con base en su expefiencia, en el momento de
preparar sus equipos pesqueros para una faena. Como elementos de fijacion se

utilizan puntales de madera y piedras a manera de grampines (Anexa 1).

Materiales

Los materiales de construccién de las redes agalleras son pafios que se
confeccionan manualmente o en algunos casos se emplean panos de fabricacion
industrial, los cuales son de tamafios de malla de mayor dimension que los
primeros. La proporcién de pafios de uno y otro tipo de confeccidn para las
distintas especies se muestra en la tabla 11, en donde se observa que los pafios
artesanales son principalmente confeccionados para ensamblar redes que
capturan especies nativas, también son los mas abundantes. Los pafios
industriales son utilizadoes principaimente para ensamblar redes para la captura de

las especies introducidas, carpa, lobina y mojarra.

Tabla 11. Proporcion de pafios (en %) para diferentes especies

Especie Aresanal Industrial
Charal 100

P blanco 70 30
Actimara 81 19
Carpa 45 55
Lobina 60 40
Mojarra 38 62
Tiro 50 50
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En cuanto a los materiales empleados para la confeccion de los pafios pesqueros
se observd que predomina el hilo nylon blanco muitifilamento, dichos materiales no
son los que se fabrican exprofeso para la actividad pesquera, aungue tambign se
usan los producidos por las casas fabricantes de materiales pesqueros, pero en

menor medida.

Desde hace mucho tiempo los pescadores del Lago de Patzcuaro, han
confeccionado sus pafios, en un principio empleando materiales de origen natural,
como el algodon, sin embargo con la aparicion de fas fibras sintéticas el uso de las
fibras naturales ha sido desplazado a tal grado que fa mayor proporcién de pafos
confeccionados artesanalmente son de nylon multiflamento, aunque en muy
pocos casos se observo paﬁos- de redes agalleras confeccionadas con hilo
torsionado de algodéﬁ. Por lo tanto se puede afirmar que el unico cambio
tecnolégico, en este sentido, ha sido la sustitucion de las fibras naturales por las
sintéticas.

Cuando se usaron paios hechos con fibras naturales, era necesario sacar la red
después de cada faena con el fin de secarla al sol, para evitar una degradacion
rapida del material, pero con la introduccion del nylon esa practica ya no es tan
necesaria, las redes requieren menores cuidados por las caracteristicas de los
materiales sintéticos, pero a pesar de su alta durabilidad no es recomendable que
las redes permanezcan sumergidas duranie lapsos prolongados de tiempo, como

algunos pescadores lo hacen.

Los hilos tienen coloraciones que el pescador elige para diferenciar sus artes de
pesca de las de otros pescadores, sobre todo en las redes agalleras. Hay redes
construidas con pafos artesanales con coloraciones o franjas en ellas que
resuitan altamente visibles en el agua, como es el caso del rojo, también se
encontraron otras coloracicnes que bien ﬁueden mimetizarse con el medio, como

el azul, gris, verde y marron, entre otros, como lo recomienda la literatura, sobre
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todo cuando se trata de artes pasivas (Robles, 1874). La coloracién de los pafios
en el lago respohden a la necesidad de marcar y reconocer los equipos, sobre
todo en caso de robo o desgarre, lo cual es sumamente frecuente, pero segin
comentarios de los pescadores los volimenes de captura no presentan diferencias

con respecto a la coloracion del pario.

Los parfios industriales relativamente son de reciente introduccion, su uso asi
como su ndmero se ha incrementado afio con afio a pattir de la década de los

ochentas, seglin comunicacion de los pescadores.

Por oiro lado no se han encontrado en la practica métodos o técnicas de
preservacion de los materiales pesqueros empleados en el lago, asi mismo no se
emplean hilos o pafios pesqueros fratados con preservadores, a pesar de gue

dichos materiales se encuentran en el mercado.

Confeccion
L.a mayoria de los pafios empleados para redes agalleras en el Lago de Patzcuaro
son confeccionados manualmente, lo que ya no sucede en la maycria de las

pesquerias, aunque no sean muy tecnificadas.

Los pescadores han confeccionado artesanalmente ios pafios pesqueros, que
continGan haciendo, empleando una matriz como patron conocida como "mallera”,
la cual puede ser de madera o metal, los nudos que se hacen en el tejido de [a
red no son estables lo cual redunda en la deformacion de las mallas y en la

posibilidad de captura.

La confeccidn de paiios y de redes ha sido una actividad caracteristica de los
pescadores del lago, los habitantes de las comunidades islefias son los principales
manufactureros de dichos pafos y del amado de redes que construyen para su

propio uso o para la venta.
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Cabe mencionar que la produccion de pafios de manera artesanal es una
actividad econdmica a la que se integran, en la mayoria de los casos, los
miembros de la familia. Dicha actividad se ha visto afectada por la introduccion de

pafios industriales.

A los pescadores se les debe capacitar, con el objeto que conozcan las

caracteristicas que deben tener sus artes de pesca, para las diferentes especies.

Parametros de construccion de la red.

Los equipos pesqueros se disefian y construyen de acuerdo a la especie objeto de
captura, a su comportamiento y a su distribucién; ademas se toman en cuenta
otros factores como la zona de pesca, la profundidad de operacién, tipo fondo,
distribucién de cubierta o espacio disponible en la embarcacién para poder operar
el arte de pesca, asi como maniobrabilidad para el calada y cobrado del mismo, o

de otra forma, de acuerdo también al tipo de embarcacion.

La pesqueria del lago es multiespecifica por lo que para un mismo tipo de red
agallera se encuentran tanias variantes como especies objetive de captura, por lo

tanto existe interdependencia tecnolégica.

Con las variaciones encontradas, incluso dentro de las redes empleadas para un
mismo objetivo de captura, como dentro de las que se operan con distintos fines
se confirma que no hay parametros definidos para la construccion de las artes ya
que cada pescador decide si construye una red de 50 m o cinco de 10 m, y con
estas tltimas forma una serie de redes, con lo cual su equipo se torna versatil en
cuanto a longitud se refiere. . En la tabla 12 se presentan las diferentes longitudes

de las redes para cada especie objeto de captura.
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Tabla 12. Longitudes de las redes para cada especie objeto de captura.

Especie Min. Max. Media
Charal 6.70 27.48 15.08
P.hlanco 6.16 52.38 30.67
Aclimara 12.78 78.60 40.44
Cama 6.70 57.10 34.64
Lobina 17.72 4460 32.68
Mojarra 8.90 62.00 31.53
Tiro 11.32 55.60 . 29.23

El coeficiente de armado o encabalgado, es la fraccion decimal del cociente de la
longitud de la relinga dividida por la del pafo de red completamente estirado,
cuando dicha fraccidon se expresa en términos de tanto por ciento toma el nombre
de porcentaje de encabalgado (ENC), término que sera empleado en io sucesivo

para denotar dicho valor.

Para las artes del lago el coeficiente de armado o encabalgado es de manera
“empirica, a lo que se le atribuyen las variaciones encontradas en redes para una
misma especie, ademas del poco conocimienio gue tienen en este punto guienes

arman los equipos pesquercs.

En la tabla 13 se muestran los valores de los porcentajes de encabalgado de las
artes de pesca utilizadas en el lago, con estos valores maximos y minimos se
observa que la mayor parte de los pescadores utilizan con intervalo de alrededor
del 40% para el armado de las redes, indistintamente de la especie que se trate.
Para todos los casos se abservan intervalos muy amplios, pero las medias no
distan mucho de los intervalos de clase donde se ubican las modas respectivas y
coeficientes de variaciéon que permiten tener del 75% al 80% de confiabilidad,

siendo el mas bajo para las redes de pescado blanco y acimara.
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Tabla 13. Valores de porcentaje de encabalgado por especie.
Especie Min. Max. - Media Clase C. V.

Charal 27.59 81.89 46.02 42.5 24.83
P.blanco  30.00 64.00 40.31 375 16.81

Aciimara  21.50 61.10 36.96 375 18.23
Carpa 17.76 51.06 38.03 425 16.40
Lobina 30.57 44.00 37.45 375 11.02
Mojarra 23.40 54.92 37.99 37.5 18.32
Tiro 26.80 60.56 41.85 47.5 19.30

En la mayor parte de las redes muestreadas se observo que el entrayado no es
uniforme, debido a que los nudos hechos para montar el pafic en la relinga

superior no son estabies.

En cuanto a los tamafios de malla para las diferentes especies, se encontro que
existe una gran gama (Tabla 35), no obstante gque las redes se disefian y
construyen para la captura de una determinada especie, en algunos casos los
tamafios de malla son similares debido a que no existe una reglamentacion para el
establecimiento de lo tamafio de malla, esta gama varia de uno hasta veinte
centimetros. Por ofro los valores medios de algunas artes como las de tiro y
pescado blanco son muy aproximados, lo mismo sucede con las redes de mojarra

y lobina.

LLos pescadores confeccionan los pafios con las dimensiones de malla que creen
convenientes, con la consecuente generacion de una gran variedad de las
mismas. Debido a lo anterior, los tamarios de malla se traslapan. En la Tabla 14 se
aprecia que para todos los tipos de redes, los tamafios de malla se concentran
entre los 3 y 15 cm, lo cual quiere decir que redes disefiadas para una especie
objeto de captura, estdn también capturando a otros organismos, de manera
incidental. En el analisis de reclutamiento a la pesqueria, se aprecia que las
especies que mas se capturan con tallas menores son la maojarra, acimara, lobina

y carpa.
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Tabla 14. Tamafio de malla {cm) por especie.

Especie Min.  Max. Media Clase C.V.

Charal 116 289 1.89 1.75 14.28
P. blanco 250 719 446 425 20.17
Actimara 3.16 866 6.03 6.25 14.09
Carpa 6.10 208 1637 16.5 24.20
Lobina 620 9% 8.1 8.5 14.67
Meojarra 440 152 843 8.75 20.04
Tiro 3.22 645 466 4.25 18.45

Cuando se opera mas de un arte de pesca una de ellas puede afectar a otra en
dos formas principales, que se pueden llamar interdependencias biologicas vy
tecnologicas; las primeras se describen como la interaccion que tiene que ver con
las poblaciones (por ejemplo las relaciones entre depredador y presa) y en el
segundo caso es cuando un arte de pesca captura cantidades significativas .de
ejemplares destinados a ser capturados por otro arie de pesca en su propio
proceso de capiura; a dicho incremento en la captura se 1é conoce como pesca
incidental. Lo anterior se ejemplifica si un arte de pesca, llamémosle la red 1,
captura una cantidad considerable de especie A destinadas a capturarse con la

red 2 en la pesqueria de la especie B (Anderson, 1977).

Lo antes mencionado corresponde a la pesqueria del Lago de Patzcuaro, ya que
los muestreos de capturas demuestran que redes para la pesca de una especie
estan capturando individuos destinados a ser atrapados por otro tipo de red
agallera. Ademas, los chinchorros debido a su principio de captura extraen las

diferentes especies de tamarios pequerios.
En el disefio de una red agallera se toman en cuenta tres consideraciones

principales con respecto al niimero de mallas de caida: a) la profundidad del tugar

de operacion, b) la distribucion de los organismos en la columna de agua y c) la
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maniobrabilidad. En la tabla 15 se muestran las mallas de caida de las redes

agalleras para la captura de diferentes especies.

Tabla 15. Mallas de caida de las redes para las
_ diferentes especies del Lago de Patzcuaro, Mich.

Especie Min. Max. Media Clase C.V.

Charal 27.5 59.5 38.10 375 13.17
P.blance  17.5 69 34.63 32.5 21.13
Acumara 12 485 27.01 275 17.51
Carpa 8 30.5 12.67 125 7 40.33
Lobina 15 255 20.45 225 16.57
Mojarra 12 34.5 20.96 17.5 23.33
Tiro 23 49.5 32.80 275 2262

En la confeccion del pafo de las redes artesanales que se uﬁlizah en la captura de
las diferentes especies, se emplean dos tipos de hilos Tos pésqueros con ndmeros
0, 1y 5 de Redes, S.A. con diametros de 0.33, 0.43, y 0.69 mm, respectivamente;
y el nimero 3 de Altamar, con diameiro de 0.34 mm aproximadamente (Tabla 16).

Los hilos no pesqueros, que se emplean para la confeccion de pafios artesanales,
que por cierto son mas utilizados que los pesqueros son €l 2 de marca Omega, el
24 marca Dragon. Los calibres de estos hilos no fueron determinados pero se

observd que son menores a 0.33 mm. Siendo el mas grueso el hilo 2 Omega.

Tabla 16. Nimero de hilo para la confeccion del pafio de
las redes segtin la especie.

Especie Numero
Charal 0,2

P. blanco 0,2, 24
Actmara 0,23
Carpa 0,351
Lobina 0,1
Mojarra 3,0
Tiro 301
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Los hilos empleados para la relinga superior de las redes deben ser gruesos, sin
embargo, en general las redes del Lago de Péatzcuaro no los presentan,
probablemente debido a que las fuerzas que estan actuando en el arte de pesca
son minimas y no se requieren productos de jarcia, con diametros mayores, como
serian las cuerdas o cabos delgados. -Los nimeros de los hilos utilizados para
cada tipo de red, se presentan de acuerdo al fabricante (Redes, S.A.), o en su
defecto, cuando se trata de hilos que no son pesqueros se da una aproximacion a

dicha numeracion (Tabla 17).

En las numeraciones de los hilos mas empleados, predominan los calibres 1.22,
1.15 vy 1.43 mm, con 54, 48, 67 kg, de resistencia de ruptura respectivamente.
Estos calibres son bajos, pero como antes se menciond no se requieren productos

con diametros mayores.

Tabla 17. NGmero de hilo que se utiliza para |a relinga superior

Especie Nimero
charal 18, 21, 18
- p. blanco 15, 12, 18
acumara 12, 15, 18
carpa 15,9, 12
lobina 12,9, 18
mojarra 18, 9,12
Tiro 15, 24, 21

La relinga inferior o de hundimiento Unicamente se usa para el ensamblaje de las
redes charaleras, los hilos mas empleados corresponden a las numeraciones 12,
18y 24.

Con el objeto de agrupar y describir las artes de pesca que operan en el lago, se
elabord un catalogo (Anexo), que comprende las caracteristicas técnicas de las

artes y las especies objeto de captura.
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SELECTIVIDAD

Redes de enmalle (Agalleras).

- Se realizd un analisis de selectividad de las redes de enmalle, con el objeto de
recomendar el tamafo de malla adecuado, para que se capturaran organismos
con tallas superiores a las de la primera reproduccion y de esa manera ayudar a

la preservacion de las especies.

Chirostoma spp. ‘
Para determinar el tamafic de malla conveniente para la pesca de los charales, se
tomaron en cuenta las caracteristicas técnicas de construccion de dos redes, una

operando en Janitzio y la otra en San Jerénimo Cutzaro (Tabla 18).

Los ejemplares de Chirostoma spp obtenidos de las capturas fueron medidos
(Tabla 19) para estimar el coeficiente de selectividad; las tallas de estos
organismos fueron de 8.0 cm en promedio (la talla de primera captura registrada
de este género es de 6.3 cm de Lp). De acuerdo al método de Garrod (1961), se
encontré que la retencion (L50%) estaba enire los 7.8 a 8.8 cm de Lp para
Chirostoma spp (Fig. 72), lo que indica que se estan capturando organismos de
Ch. aftenuatum que ya se han reproducido, debido a que su talla minima de
reproduccion es de 5.8 cm para los machos y 6.0 a 6.4 cm para las hembras, sin
embargo el Ch. grandocule y Ch. pafzcuaro que se pescan con tallas mayores a
8.0 cm aln no se han reproducido, sus tallas minimas de primera reproduccion
son de 13.5 cm de Lp y de 9.0 a 13.2 cm de Lp respectivamente, por lo que se
determind que el tamano de la mailla adecuado para las redes agalleras de esta

pesqueria multiespecifica deberia ser de 2a.- 1.69 cm (igual a 2/3 pulgada).
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Tabla 18. Caracteristicas de redes agalleras para la captura de
~ Chirostoma spp.

Localidad LRS (m) 2a (cm) Material E (%) no. hilo
Janitzio 17.00 1.62 FA 39 0
S. Jeronimo 13.60 1.96 - PA 35 0

LRS(m}). Longiud de la relinga en metros

2a. Tamafo de |a malla en centimetros

pA. Material poliamida

E %. Coeficiente de encabalgado en porciento

Tabla 19. Medidas de longitud del género Chirostoma spp

Comunidad No. org. Lmin {cm) L.max (cm) Lprom {cm} Lmadal (cm)
Janitzio 473 511 9.80 7.96 8.00
Sn. Jerénimo 89 8.6 12.0 8.0 7.8
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Fig. 72. Selectividad de las redes agalleras por abertura de maila (1.62 y 1.97 cm)
para la captura de Chirosfoma spp de!l Lago de Patzcuaro, Mich.

TRSIS GO
FALLA DE ORI GE‘N’

180



Chirostoma estor

En cuanto al pescado blanco, se tomaron las caracteristicas técnicas de
construccion de doce redes que operaron en las siguientes localidades: Col.
Revolucién, Janitzio y Erongaricuaro (Tabla 20) y se obtuvieron fas biometrias de

los peces capiurados (Tabla.21).

Aplicando el método de Garrod (1961) a los datos, se observé que la selectividad
para pescado blanco varia, debido a que las redes agalleras para su captura
presentan aberturas de malla diferentes (Fig. 73), la ‘retencion (L50%) de los
diferentes tipos de malla estén entre los 14.5 a 21.5 cm de longitud (la talla de
primera captura se encuentra desde los 9.4 cm), por lo que es recomendable
establecer un solo tamafio de malla que seria de 2a.- 3.8 cm (1 ¥ pulgada), con la
que se capturan organismos mayores de 18.5 cm, talla a la que el pescado blanco

ya se reprodujo (1 5.0 cm es la talla de primera reproduccion).

Tabla 20. Caracteristicas de las redes agalleras para captura de
X Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro.

Localidad No. redes LRS(m) 2a({cm) Material E(%) No. Hilo
Col. Revolucion 2 21.40 3.81 pA 30 0
! 25.46 3.50 pA 40 0
Janitzio 2 37.72 4.55 pA 40 Y]
5 40 400 pA 37 0
Erongaricuaro 3 17.54 3.22 pA 40 0
18.75 3.22 pA 41 0
16.75 3.22 pA 38 0

LRS({m). Longitud de 1a relinga en metros

Z2a. Tamafio de fa malia en centimetros

pA. Material poliamida

E %. Coeficiente de encabalgado en porciento

Tabla 21. Datos biométricos de Chirostoma estor del Lago de Patzcuaro, Mich.

2a No. orgs L.min Lmaéx Lprom Lmodal
3.55cm 85 8.0 225 16.80 18.0
3.81 cm 126 9.5 26.5 17.02 16.0
4.44 cm 132 8.9 283 18.28 16.5
3.22 cm 210 8.0 200 1483 17.0
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Fig. 73. Selectividad de las redes agalleras por abertura de malla (3.22, 3.55, 381
y 4.44 cm) para la capiura de Chirostorna estor del Lago de Patzcuaro, Mich.

Algansea lacustris

En el caso de la acimara se analizaron las caracteristicas técnicas de
construccion de las redes agalleras de la localidad de San Jerdnimo Cutzaro
(Tabla 22), y se tomaron los datos biométricos (Tabla 23), con los que se obiuvo
la curva de selectividad de acuerdo a Garrod {1961) y. se calculé una retenciéon
(L50%) entre los 13.5 y 16.5 cm (Fig. 74) (la talla minima de primera captura de
esta especie es de 7.3 cm). Para que la acumara se capture con tallas mayores a
16.5 cm (la talla de primera reproduccion es de 15.5 cm para machos y 18.9 cm
para las hembras, Rivera ef al. 19390), se recomendé que la abertura de malia de

las redes agalleras se estandarice a 2a.-6.30 cm (2 %2 pulgada).

Godeidos

Se determind [a selectividad de las redes agalleras para estas especies con las
biometrias de los organismos capiurados en la localdad de San Jerénimo
Cutzaro, con redes agalleras que presentaban aberturas de malla entre los 5.30 y
4.40 cm (Tabla 24).
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Tabla 22. Caracteristicas técnicas de redes agalleras para captura de
Algansea lacusltris del Lago de Patzcuaro.

Localidad No. redes 2afcm) Lrs(m)  Material E(%) No. hilo

San 2 455 62.15 pA 25 0
Jeronimo

36.06 pA 36 0

San 3 6.30 - 585 pA 47 0
Jeronimo

53.4 pA 36 0

33.3 pA 38 0

Tabla 23. Datos biométricos de Algansea lacustns de! Lago de Patzcuaro, Mich.

2a No. orgs Lmin Lmax Lprom l.modal
4.55 cm 198 0.6 16.2 13.20 13.0
6.30 cm 219 10.0 28.5 17.54 17.5
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Fig. 74. Selectividad de las redes agalleras por aberiura de malla (4.55y 6.3 cm)
para la captura de Algansea lacustris del Lago de Patzcuaro, Mich.

Tabla 24. Longitudes (cm) de godeidos capturados con redes agalleras.

2a {cm) Lmin. Lrmax. Lprom. Lmaodal
.4.40 9.1 13.5 11.09 11.20
- 5.30 9.3 14.0 11.72 11.50
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De acuerdo al método de Garrod (1961), el caiculo de selectividad seﬁa|6 que la
aberiura de malla adecuada para la captura de. los godeidos (Alloophorus
robustus) seria de 2a.- 3.36 cm, aproximadamente 1 % de pulgada, con lo que se
evitaria la captura de organismos con talla menor o igual a 7.0 cm. Sin embargo
debido a que la captura de estas especies es incidental en las redes para pescado

blanco, no se recomendd ésta variedad de malia.

Micropterus salmoides

L.a lobina cuando la pesqueria existia, sobre todo en el periodo de 1981 a 1989 se
capturaba con tallas entre los 15.0 a 25.0 cm, con redes cuyo objetivo de captura
eran la acimara o la mojarra, es decir la pesca era incidental. Algunas de esas
tallas estaban por debajo de Ia talla de primera reproduccion de la especie la cual
es de 22.0 cm. Los calculos de selectividad sefiaiaron, que la abertura de malla
adecuada de las redes agalleras para capturar esta especie deberia ser de 3 %

pulgadas.

Oreochromis aureus

Los datos biomeétricos obtenidos de las mojarras provenientes de las capturas
comerciales muestran que esta especie se pesca desde los 4.5 cm hasta mas de
16 cm, debido a que se captura con redes agalleras cuyo objetivo es el pescado
blanco y con redes especificas para la especie, por lo que [as aberturas de malla
son variables (5.18, 8.47 y 9.85 cm), con estos datos y de acuerdo a los calculos
de selectividad por medio del método de Garrod (1961), se observd que Ila
retencién (L50%) para redes agalleras con aberturas de malla de 5.18 cm estaba
en 9.5 cm, para las de 8.47 cm esta en 14.8 cm y para las de 9.85 cm en 16.0 cm
(Fig. 75), por lo que se determind que el tamarno de malla apropiado para la
especie fuera de 3)2 pulgadas, ya que las tallas de primera reproduccion se

encontraron desde los 15 c¢m.
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Fig. 75. Selectividad de las redes agalleras por abertura de malla (5.18, 8.47 y
- 9.85 cm) para la captura de Oreochromis aureus del Lago de Patzcuaro, Mich.

~ Redes de arrastre (Chinchorro).

La evaluacién de la selectividad del chinchomro se realizd para las diferentes
especies de charales, ya que estas son las especies objetivo de las redes de
arrastre, a este respecto Orbe et al. (1988), sefialan que cuando los chinchorros
tienen boisas con abertura de maila de 1.2 cm, la mayor parte de los organismos
retenidos tienen tallas entre los 5.0 y 16.0 cm de longitud patrén y en bolsos con
abertura de malla de 2.0 cm el intervalo de tallas de charal capturando esta entre
7.0 a 20.0 cm de longitud patron, lo que permite que la mayoria de los organismos

atrapados ya se hayan reproducido.
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RENDIMIENTO MAXIMO SOSTENIBLE

El rendimiento maximo sostenible (RMS) se calculd por medio de los modelos de
Schaefer y Fox utilizando los datos presentados sobre Captura, Esfuerzo y
Captura por Unidad de Esfuerzo de 1981 a 1995 (Tabla 25), para esto se tomaron
en cuenta las limitaciones del coeficiente de capturabilidad, ya que no se tiene una
funcidon- del comportamiento de este parametro y por otro lado la unidad de
esfuerzo efeciivo no ha sido analizada en estos ambieptes y por lo tanto no se

encuentra desagregada por especie.

Tabla 25. Captura, esfuerzo y captura por unidad de esfuerzo
(CPUE) en el periodo de 1981 a 1995.

Afo Captura (ton) No. de Redes CPUE (kg/red/afio)
1981 737 _ 7425 992
1982 1190 7457 159.5
1983 1038 7471 139.0
1984 953 7486 127.3
1985 1814 12306 147 .4
1966 1458 15064 97.0
1987 1710 15022 113.8
1988 2524 13936 181.1
1989 2320 12598 184.1
1690 1253 14555 . 86.0
1991 873 14934 65.1
1992 1355 15280 88.6
1993 720 15598 46.1 .
1994 4386 15892 274
1995 507 16520 30.6

El nimero de redes (agalleras y chinchorros) se mantiene mas o menos constante
de 1981 a 1984, observandose un incremento de 4820 unidades de 1984 a 1985;

este incremento continta hasta 16,520 redes en 1995.

El rendimiento maximo sostenible (RMS) de acuerdo al modelo de Shaefer fue de
1,360.39 ton anuales con un esfuerzo éptimo de 13,304 redes (*= 0.2829); para
tener un punto de comparacion se aplicé simultaneamente el modelo exponencial
de Fox (1970), el cual es una modificacion del modelo de Schaefer y se obtuvo un
RMS de 1,213 ton anuales, con un esfuerzo éptimo de 10,226 redes (r’=0.3202)

198



(Fig. 76). De acuerdo a los resultados obtenidos en los dos modelos se considero
utilizar los de la ecuacion de Fox, ya que en este modelo la I* es mas alta y se
utilizan menos redes lo que se considera mas apropiado para aplicarse a la

pesqgueria del Lago de Patzcuaro.

En el caso de pesguerias uniespecificas, donde se emplea un mismo arte de
pesca, los modelos de Shaefer y Fox se aplican normalmente, sin embargo en:
regiones donde existe una gran variedad de especies (pesquerias
multiespeciﬁcés) y artes de pesca, como en las zonas tropicales y en aguas
continentales, se ha propuesto el uso de funciones de produccion que ofrecen
mejores estimaciones(Seijo et al. 1997), ya que el esfuerzo esia en funcion de
diferentes variables que intervienen en la produccidn, por lo que para este caso, &l

rendimiento maximo sostenible debe tomarse con reserva.
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Patzcuaro, Mich.
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ACUACULTURA

Los cultivos de peces en el lago, tiene sus antecedentes en los afios treintas,
cuando fue introducida la lobina negra (Micropterus salmoides), con el cibjeto de
que se desarrollara y se llegaran a realizar actividades de pesca deportiva.
Posteriormente fueron introducidas otras especies, como la carpa herbivora
(Ctenophoryngodon idella) y la tilapia (Oreochromis aureus), con el objeto de

aumentar la diversidad de peces y la produccion.

Las especies introducidas se adaptaron bien a las condiciones del lago e
incrementaron paulatinamente sus poblaciones a excepcion de la carpa herbivora

que no logré reproducirse de manera natural.

Ademas de estas siembras de peces, se ha intentado el cultivo de especies
nativas, como el pescado blanco y la aciimara, con el objeto de preservarlas y en

lo posible aumentar la produccién.

El pescado blanco (Chirostoma esfor) se cultivo por primera vez por Rosas (1970),
quién menciona haber obtenido crias de 10.0 cm en estanques de concreto;
posteriormente Lara (1974), cultivd esta especie obteniendo crias de 5.0 gr con

7.0 cm de longitud en cuatro meses.

Armijo y Sasso (1976), realizan la incubacién de pez blanco, manejando
densidades de 70 y 85 huevos por litro, después de {a eclosion los organismos

alcanzarcon 1.4 cm a los 30 dias, 2.1 cm a los 90 y 8.6 cm a los siete meses.

Rojas y Mares (1988), experimentan por primera vez para esta especie, con un
sistema de incubacién con recirculacion de agua, €l cual constaba de garrafas de
vidrio invertidas, de 171 de capacidad, con un flujo de agua de medio litro por
minuto, a una temperatura de 22 a 24°C, en las que se incubaron de 2,700 a 4,200
huevos, con una eclosion de 3.31% a 38.27%, en 164.37 horas, los alevines

tienen una talla de 4 a 5 mm, al momento de la eclosién y el saco vitelino lo
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conservan por dos dias. Ademas realizaron cultivos en el lago en jaulas de 1 m>,
en las que se incuban huevos, obtenidos por reproduccion artificial, los alevines y
las crias resultantes son mantenidas en las jaulas por tres meses. Las tallas que
llegan a obtener varian de 27 a 45 mm, el alimento proporcionado es natural y

artificial, sin embargo la mortalidad es alta.

Morales y Mares (1992), reportaron el crecimiento y sobrevivencia del pez blanco
en etapa larval con dos tipos de alimenio, las microalgas: Scenedesmus
incrasatulus, Chlorella sp, Ankistrodesmus convolutus y los invertebradbs:
Brachionus habaniensis y Daphnia sp. Observaron que la sobrevivencia de las
larvas mantenidas con estos alimentos es del 80% en un lapso de dos meses y

medio.

No obstante Ids esfuerzos mencionados, el cultivo de esta especie no se ha
realizado en gran escala en medios controlados, debido a la carencia de una
tecnologia de cultivo, en cuyo desarrollo han surgido problemas como el alto
indice de mortalidad, la falta de un alimenio adecuado y el dificii manejo en

condiciones de cautiverio.

LLa acimara (Algansea lacustris) es un ciprinido nativo, con buenas caracteristicas
para el cultivo, Rivera y Orbe (1990) sefialan que es un pez de facil manejo, los
huevos fecundados son resistentes, libres y grandes (4 mm), ademas de que es -

una especie gue acepta alimento balanceado.

La incubacion de los huevos de esta especie puede realizarse en garrafas tipo
Zoug, O en acuarios con aereacion continua, a una densidad de 800 huevos por
litro, siendo la temperatura 6ptima para este proceso 25°C, la eclosion se lleva al
cabo después de 44 horas, los alevines al nacer miden 5.0 mm. Para la
produccién intensiva de crias de acimara, la densidad optima, fue de 200
organismos por metro cuadrado, en un periodo de 80 dias, en el que la especie

alcanza 3.0 cm de longitud. Posteriormente para obtener organismos de 5.0 cm,
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es recomendable manejar una densidad de 40 a 50 organismos por metro
cuadrado (Rivera, 1990).

Debido a que en la epoca de reproduccion el huevo de acumara flota libremente,
es relativamente facil obtenerlo e incubarlo en jaulas en el lago, ésta es una de las
actividades que se realizan en el programa llamado de reservas de especies
nativas, actividad importanie para ayudar a conservar la poblacion de esta

especie.

ORGANIZACION PESQUERA

Las comunidades pesqueras de la zona lacustre son 23, los pescadores que ahi
habitan se han organizado en 26 Uniones de Pescadores y una Sociedad
Cooperativa de Produccion Pesquera (27 organizaciones); a su vez 17 de las
Uniones se agrupan en la Unién de Uniones del Lago de Patzcuaro (Tabla 26).
L.os pescadores que trabajan con chinchorros, se han agrupado en lo que Hlaman

Unién Regional de Pescadores del lago de Patzcuaro.

En los datos recogidos en la encuesta la mayor parte de los pescadores contestd
haber pertenecido a la Unién local por un nimero de anos menor a 10, aungue un
porcentaje de pescadores no sabe cuanto tiempo han pertenecidc a su

organizacion
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Tabla 26. Organizaciones Pesqueras del Lago de Patzcuaro.

Organizacidén Comunidad

U. de P. Cuauhtémoc Cardenas Thuatzio

U. de F. Amaru Rancho Santiago
U. de B. San Pedro Cucuchuchu

U. de P. Tanganxuén Ucasanastacua
U. de P. Tata Vasco Tarerio

U. de P. Lézaro Cérdenas Ichupio

U. de P. Tzintzuntzan Tzintzuntzan

U. de P. Los Tarascos Oic de Agua

U. de P. La Pacanda La Pacanda

U. de P. Miguel Hidalgo S5ta. Fe de la Laguna
U. de P. San Jerdnimo S5an Jerodnimo

U. de P. Caltzontzin San Andrés

U. de P. Amalia Socldrzano Oponguio

U. de P. Emiliano Zapata Puacuaro

U. de P. La Qrtiga Col. Revolucidn
U. de P. Napizaro Napizaro

U. de P. Sta. Cruz Uricho Uricho

U. de P. Ardcutin Arocutin

U. de P. Morslocs Isla Urandén

U. de P. Itzi-Huapsa Isla Janitzic
U. de P. Los Vagueros Isla Janitzio
U. de P. Tariacuri Isla Janitzic
U. de P. Los Mariposeros Isia Janitzic
U. de P. Tata Lazaro Isia Janitzic
U. de P. Los purépechas Isla Tecuena

U. de P. Tzitzipandacuri Isla Yunuén
5.C.P.FP. Pescadores de Eronga. Erongaricuaro

-

ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

La pesca, la agricultura y la artesania son las principales actividades de la

economia en la regién lacustre.

Los tarascos habitantes de la ribera del lago han obtenido valiosos recursos
pesqueros, que han sido utilizados en su alimentacion, asi como en el intercambio
de productos "trueque” o en la comercializacion. Su pesca artesanal pretende el
sostenimiento de la unidad familiar en términos de autoconsumo y en segundo

término busca el intercambio y a ganancia.
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En relacion al consumo de pescado en las familias de los mismos pescadores,
durante la estacion de pesca se sittia entre 500 gr a 1.0 kg por persona por
semana. La mayoria de las veces el consumo familiar representa del 20 a 25% del
producto de la pesca (Lise y Pietri, 1976).

A continuacién se exponen los resultados obtenidos de la aplicacion de una
encuesta a los pescadores de diferentes comunidades islefias y riberefias del
| ago de Patzcuaro, asi como de la sistematizacion de la informacion recopilada en

campo.

Se eligieron al azar diferentes comunidades, buscando que se incluyera en la ruta
de trabajo comunidades de la zona norte, centro y sur dei embalse. Los resuliados
de esta estrategia fueron satisfactorios porque a pesar de la negativa de algunas
uniones .y de las dificuliades inherentes a la investigacion directa, se tiénen_ hasta
el momento datos que se refieren a los pescadores de cada zona de muestreo

determinada.

La encuesta tenia como objeto proporcionar indicadores basicos, acercamiento a
la situacién socioeconémica de los pescadores y ademas apoyar a la identificacion

de los componentes de los procesos productivos y de comercializacion.

Los datos que se mencionan en esta parte del informe son el resultado de la
codificacion de 243 cédulas de entrevista aplicadas a igual nimero de pescadores
de 16 uniones locales de doce comunidades. Dos de ellas islefias y diez riberefas.
De acuerdo con los datos proporcionados por el Registro Nacional de la Pesca
(RNP), en el Lago de Patzcuaro hay 26 uniones de pescadores y una sociedad
cooperativa que actualmente estan en funciones (sumando un total de 27
organizaciones pesqueras), por lo que la encuesta se logro levantar en el 50% del

total de las uniones y ademas a un grupec de pescadores libres.

202



Por otra parte de acuerdo con los datos del RNP, actualmente hay 1012
pescadores con redes agalleras registrados en las uniones locales, por lo que la
encuesta abarcé al 24% de!l total de los pescadores. Con referencia al nimero de
pescadores por union, la encuesta cubrié aproximadamente al 50% de los
pescadores de cada union, ademas se realizaron registros de los pescadores que

no se encontraban en sus comunidades.

Edad.
En relacion a la edad se concentraron los datos de la composicion por edades de
la poblacién encuestada, los que se encontraron distribuidos en 7 intervalos que

van desde los menores de 20 afios hasta 60 afios o mas.

Los pescadores mas jévenes entre 20 y 40 afios, representaron el 48.5% v el resto
de la poblacion se distribuye de manera mas o menos uniforme en los intervalos
que van de 41 a 60 afios. El nimero de pescadores menores de 20 afios es muy
bajo comparativamente a los demas, el 28.8% de la poblacion tiene entre 31 y 40

arnos de edad.

Escolaridad y analfabetismo.
El grado de escolaridad de los pescadores es bajo, se tiene aproximadamente un
50% de la poblacion con escolaridad menor al sexto afio de primaria, la mayoria

con una escolaridad promedio de tercero de primaria.

Por lo anterior, podemos concluir que [a poblacién a la que se le aplico la encuesta
tiene serias dificultades para acceder a cualquier nivel educativo y mayores
dificultades para niveles medio y superior. Esto se puede deber a la faita de
planteles educativos, a niveles de ingreso bajos que les impide sostener los
estudios o como sucede frecuentemente, a la necesidad que tienen las familias
campesinas de utilizar la fuerza de trabajo de los nifios y los jovenes en tareas

productivas, lo cual les impide estudiar o les obliga a dejar la escuela.
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En cuanto al analfabetismo se ha detectado un 30% de analfabetos, porcentaje
que es muy alto, comparado al indice nacional que es de aproximadamente'el
12% en la poblacién adulta (CREFAL 1990). Incluso se puede pensar gque este
porcentaje puede ser mucho mayor, pues los encuestados pueden tener la
tendencia a decir que dominan la lecto-escritura, cuando esto no es asi. Por otra
parte algunos entrevistados manifestaban saber leer y escribir "poco" lo que indica

que hay cierto grado de analfabetismo por desuso de la lecto-escritura.

Ocupaciones.

Tomande como modelo una parte de la encuestia disefiada por Toledo y Barrera
(1984) se agruparon las principales ocupaciones que pudieran fener los
pescadores, ademas, por supuesto, de la pesca. Se definié que se anotarian cinco
ocupaciones que se consideraron basicas y se dejo un espacio para anotar otras
que no estuvieran incluidas en las cinco bésicas. Se codificaron y agruparon las
cédulas, de acuerdo al orden de importancia que los pescadores en cada
comunidad dieron a sus ocupaciones. Finalmente se agruparon en funcion de la
ocupacion del pescador como la mas importante y se clasificaron el resto de las
combinaciones en las ocupaciones en el orden que se establecio en la cédula de

enirevista,

Se observd que la ocupacién mas imporiante es la pesca, el 40% de los
encuestados se dedican exclusivamente a esta actividad, mientras que el resto
combinan la pesca con otras actividades, de las cuales destacan principalmente

tres: a) agricuitura, b) artesania y c) albaiiileria.
Los pescadores que se dedican sdlo a la pesca pertenecen principalmente a las

comunidades islefias. Esto obedece a que los pescadores de las dos islas donde

se encuestd, manifestaron no tener alternativas productivas.
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Los resultados que arroja la encuesta dicen mucho de la forma en que los
pescadores riberefios practican el uso miltiple y combinado de los recursos qgue

tienen a su alcance.

En el caso de los pescadores/agricultores, se encontrd que cultivan principalmente
maiz, frijol, haba, trigo, hortaliza, lenteja, alfalfa, con variaciones en el nimero y

tipo de cultivo en las diferentes comunidades (Tabla 27).

En cuanto a las superficies de cultivo que poseen o usufructhan los
pescadores/agricultores, se encontrd que estas en general son pequefias parcelas
gue van desde menos de 1/4 de hectarea hasta 2 hectareas. En muy pocos casos

.. se detectaron superficies mayores de 3 hectareas.

Tabia 27. Principales cultivos en las comunidades pesqueras.

Comunidad ' Cultivo

Napizaro Maiz, frijol, frigo

Oponguio maiz, frijol

Rancho Santiago maiz, frijol

Puacuaro maiz, frijol

San Jeronimo maiz, frijol, haba

Urandén maiz, haba, horializa

Ichupio maiz, frijo!, haba, frutales

San Andrés maiz, frijol, trigo, lenteja, alfalfa, duraznos

Para el caso de los pescadores/artesanos estos manifestaron en su mayoria
dedicarse a la artesania de popote de trigo, de tule y de chuspata. También se
detectaron tejedores de redes que no solo confeccionan pafios y arman redes
para su uso personal, sino que elaboran pafios para vender en su propia localidad

0 a pescadores de otras comunidades.
Cabe mencionar, gue la artesania es una ocupacion que involucra a la familia del

pescador. En el caso de la artesania de chuspata y tule, el pescador corta estas

plantas en el lago, posteriormente las seca y las prepara para tejerlas. Tanto la
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esposa como los hijos del pescadot/artesano elaboran diferentes producios como
petates, canastos, y cestos (Fig. 77).

Fig. 77. Artesana de vegetacion acuatica.

La confeccion de redes es una tarea muy laboriosa gque los pescadores realizan
con especial maestria. En el trabajo de campo se pudo constatar que el tejido de
redes, si bien no es un oficic exclusive de los islefios, si tiene especial importancia
en estos lugares. Muchos pescadores riberefios adquieren sus pafios de los
pescadores islefios, ya que no en todas las comunidades riberefias existe tradicion

y oficio de fejer redes.

Es especialmente interesante que un 11% de la poblacidn encuestada combina la
pesca con la albaiiileria. Esta actividad se distingue del resto de las ocupaciones,
junto con ia de jornalero, por que ambas implican trabajo asalariado y en mayor o
menor medida también implican que el trabajador tenga que salir de su comunidad
para buscar fuentes de empleo.

TRSIS CON
PALLA DE ORIGEN
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Del total de pescadores entrevistados, el 24% manifestaron salir a trabajar fuera
de sus comunidades. Ademas de un total de 482 pescadores detectados en

campo, el 26% se encontraba fuera por motivos de trabajo.

Los principales destinos que tienen los trabajadores migratorios son: Estados

Unidos, México, Guadalajara y otros municipios del estado de Michoacan.
Tenencia y usufructo de la tierra,
Los pescadorés con respecto a la tenencia y usufructo de la tierra se identifican

como ejidatarios, comuneros, peguefios propietarios y sin propiedades (Tabla 28).

Tabla 28. Tenencia y usufructe de la tierra.

Ejidatarios 13 5.34 %
Comuneros . 126 51.85 %
Pequefios propietarios 73 30.04 %
Sin propiedades 26 10.69 %
No clasificados 5 2.06 %

Ingreso. }

Los resultados que arroja la encuesta se refieren principalmente a los ingresos
promedio por pesca, los datos relacionados a otros ingresos son muy escasos.
t£sto se debe a que los pescadores tienen cierta dificultad para calcular sus
ingresos y, como se aprecia en el apartado sobre ocupaciones, las fuentes de

ingreso de las familias de los entrevistados son muy limitadas.

En el transcurso del levantamiento de la encuesta se detecté que los pescadores
manejaban dos tipos de ingreso por pesca, el de la temporada baja y el de
temporada alta. La primera se refiere a los meses de junio a diciembre y la

segunda a los meses de enero a mayo aproximadamente.

Para la temporada baja se detecté que el ingreso por pescador era entre los $100

y $250 mensuales, para la temporada alta aumenté ligeramente de $200 a $650
mensuales, |

207



De acuerdo con los resultados de Ja encuesta de 1990, un pescador que pudiera
mantener sus capiuras mas o menos iguales durante el afio, podria aspirar a
ganar un salarioc minimo a lo largo de todo el afio ($240.00 mensuales). Sin
embargo, los datos que refieren los muestreos de capturas demuestran que los
pescadores con agalleras dificilmente obtienen capturas iguales, incluso de un dia
a otro. La pesca es una actividad productiva que en forma artesanal es
sumamente fortuita y los ingresos de un pescador estaran siempre sujetos a
variaciones, tanto por la cantidad como por la composicion de sus capturas, que

pueden o no convertirse en un ingreso real diario.

Dependiéntes.

Las familias de los pescadores tienen en promedio 5 miembros, de los cuales por
lo menos la mitad son menores de 16 afios. Sin embargo, este prdmedio no
representa la realidad de la mayoria de las familias, cuyo ndmero de miembros

puede llegar a serde 7 a 10.
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COMERCIALIZACION DE LOS PRODUCTOS PESQUEROS

Los productos pesqueros del lago en general se venden frescos, sin enhielar y
muy poco producto se procesa de una manera semielaborada como el seco
salado o frito (Fig. 78). La distribucidon se hace principalmente en las localidades
aledafias al lago, como son: Patzcuaro 31.8%, Janitzio 19.0%, San Andrés 11.7%,
San Jerénimo 10.5%, Quiroga 9.6%, Oponguio 4.6%, Puacuaro 4.2%, Santa Fé
3.8%, Tzintzuntzan 2.1%, Ojo de Agua 1.7% y Uricho 0.8%.

Figura 78. Comercializacion de los productos pqueros del Lago de Patzcuaro
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Entre los embalses epicontinentales de México, el lage de Patzcuaro es de especial

interés por su importancia bioldgica, econémica, social y cultural.

La pesca es uno de los principales recursos que aporta la zona lacustre, siendo una

actividad que se realiza a nivel artesanal desde la época prehispanica.

La pesca es una actividad que esta influenciada por factores extemos como por los
propios del lago. Entre los factores externos estan los originados en la cuenca por las
actividades antropogénicas, como son la deforestacion, la produccién de azolves, el
aporte de aguas negras, la produccion de basura, la retencion de agua para uso
doméstico y agricola, el cambio de uso del suelo, la utilizacion de fertilizantes y

plaguicidas y la falta de plantas de tratamiento de aguas negras.

Los factores externos repercuten en el lago de diversas formas, deterioran la calidad
-del agua, los azolves disminuyen la superficie y la profundidad del lago, el aporte de
nutrientes eutrofiza el agua y propicia el aumento de la vegetacion acuatica y se

afectan las especies acuaticas al perturbarse su medio ambiente.

Para evitar los efectos negativos en el lago es necesario llevar al cabo un
ordenamiento ecolégico de la cuenca, en el que se realicen acciones que ayuden a

revertir el deterioro.

Con relacion a la calidad del agua, el lago se puede caracterizar como polimictico
continuo, sin discontinuidad térmica, con baja visibilidad, alcalino, de agua dura, con
bicarbonato y sodio como iones mas abundantes y eutréfico. Con los resultados de
los frabajos llevados a cabo durante mas de 60 afios, no se realizd un analisis
espacio-temporal, debido a que cada investigadar tomo los factores fisico-quimicos

en diferentes tiempos, localidades, profundidades y con distintas metodologias.
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El manejo de la pesqueria del Lago de Patzcuaro se ha enfocado en tres dreas
regulacion, siembras e investigacion. Actualmente la Unica medida regulatoria se

refiere al uso de redes de arrastre (chinchorros).

. as siembras han sido importantes en el manejo de la actividad. Carpa, lobina,
tilapia, y uno de los charales (Chirostoma humboldtianum) fueron introducidos en
el lago para incrementar la produccién (Solorzano, 1955; Lara, 1980; Orbe
Mendoza y Acevedo Garcia 1995, 2002). Carpa, lobina y tilapia han sido
importantes en la pesqueria pero C. humboldtianum es i'hsigniﬁcan’te. La Iobina es
altamente apreciada por los pescadores perc ha sido sobreexplotada hasta el
punto que ahora constituye una menor parte en la pesqueria. La carpa y la tilapia
son menos valiosas que la lobina para los pescadores pero también son

capturadas al punto que su poblacion esta declinando.

tl sector oficial y los pescadores practican el cultivo de la acimara en jaulas y
siembran juveniles en el lago para aumentar su pobiacién. El gobierno y la
Universidad Michoacana investigan e! desarrollo de un método de cultivo para el

pez blanco y el achoque para implementar programas de siembras.

La ancestral y famosa pesqueria del Lago de Patzcuaro esta en serios problemas.
Debido a la sobreexplotacion y degradacion ambiental, las poblaciones de peces
estan al borde del colapso. Sin ia intervencion del gobierno vy restricciones en la

captura, la pesqueria no sera viable.

Propuesta de un plan de manejo para la pesqueria.

El plan de manejo tiene como propésitos prevenir ia sobreexplotacion de los peces
del lago, limitar el esfuerzo pesquero, proteger los desoves y los peces inmaduros,
establecer una pesqueria sustentable y econdomicamente viable, y proveer una
estructura flexible para ajustar el plan a las necesidades cambiantes de la

pesgueria.
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El plan tiene diferentes medidas de administracion que se exponen a continuacion:

Permisos

Para prevenir la excesiva captura, el nimero de pescadores en el lago necesita
ser limitado. Se propone que los pescadores comerciales tengan un permiso del
gobierno. En el permiso se debe especificar el nimero y tipo de embarcacion bote
y las redes que el pescador este usando. Se debe requerir una bitacora en donde
el pescador senale el método de pesca, el esfuerzo y la captura; con un adecuado

registro sera posible planificar la actividad pesquera.

Dadas las condiciones de la pesqueria, el niumero inicial de licencias podria ser
fimitado a 800, aproximadamente el nimero actual de pescadores. La meta de los
permisos no es excluir a pescadores activos, pero si restringir la entrada a nuevos

pescadores mientras la pesqueria empieza a recobrarse.

Registro Nacional de la Pesca

Una actividad fundamental es actualizar y automatizar los sistemas del Registro
Nacional de Pesca, con relacion al nimero de pescadores, de organizaciones, artes
y embarcaciones, asi como precisar la magnitud de la captura no registrada.
Redisefiar las bitacoras pesqueras y especificar los registros de captura por

organizacion, pescador, especie y zona.

Restricciones a la captura

La captura de peces del lago necesita ser limitada. Los modelos de produccidn
excedente sugieren que la produccion anual de 400 a 500 ton puede ser mayor y
sostenible a 1,200 ton con una regulacion de las artes de pesca (Orbe-Mendoza y
Acevedo-Garcia, 1996). En el presente mucha de la captura del lago proviene de
redes agalleras. El modelo predice que la sustentabilidad de la captura de 1,200
ton es posible con no mas de 10,000 redes, con el tamafio de malla apropiado y
con un tiempo de operacion de 12 a 16 horas por dia, lo que representaria una

disminucion en el esfuerzo.
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Tallas minimas de captura y aberturas de malla de las redes agalleras

El limite de la talla minima de captura deberia ser establecido para proteger a los
individuos de cada especie, frecuentemente los peces son capturados antes de
tener la oportunidad de reproducirse y el reclutamiento de muchas especies se ha
visto afectado. Asimismo las aberturas de malla deben reglamentarse para evitar

capturar peces pequenos (Tabla 29).

Tabla 29. Tallas minimas de peces y aberturas de malla"para las redes agalleras,
recomendadas para la pesqueria del Lago de Patzcuaro.

Especie Longitud estandar minima {cm) Abertura de malla de las redes agalleras (cm)
Charales 7.0 1.7
Pez blanco 18.5 : 3.8
Actmara 16.5 _ 8.3
Tilapia 16.0 8.8
Lobina 22.0. , 8.8
Carpa 35.0 15.0

El tamario de malla para las redes mariposa podria ser de 1.9 cm para permitir el
escape de los charales inmaduros. Para los chinchorros (redes de arrasire) que
son redes no selectivas y capturan peces inmaduros, debe continuar la

prehibicion.

Vedas y areas restringidas a la pesca

Considerando que ia pesqueria del lago es multiespecifica y que la ictiofauna se
reproduce en los meses de marzo, abril y mayo principalmente (Tabla 30), se
recomendd establecer una veda para todas las especies del 1 de marzo al 31 de

mayo, lo que permitiria la reproduccion y el restablecimiento de las poblaciones.
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Tabla 30. Periodos de reproduccion de la ictiofauna del Lago de patzcuaro, Mich.

Meses
Especie E F M A M J J A 5 O N D
Aclimara X X X X X X
Chegua, tiro y x X X X X
choromu '
Pescado blanco 10X X X X X X X X
Charal X X X X X X X
Lohina X X X X
Mojarra X X
Achoque X X X X X X

X Meses de reproduccion
|:| Periodo de veda propuesto para todas la especies del lago.

Para facilitar la reproduccion de los peces y el reclutamiento, se propone restringir
la pesca en diferentes zonas de marzo a mayo. Estas zonas son areas de
reproduccion del pez blanco y del charal, en donde el trafico de lanchas puede ser
limitado y marcar canales de navegacion. Las zonas propuestas son: Zdna |
ichupio-Ojo de Agua, Zona li San Jerénimo-Santa Fe, Zona Il San Andrés-
Oponguio, Zona IV Pudcuaro y Zona V Rancho Santiago-lhuatzio.

Derechos de uso del ecosistema del lago

Asignar derechos de uso del ecosistema del lago a uniones de pescadores, podria
garantizar el acceso a los recursos de la pesqueria o al area a un pequeno grupo
de pescadores sin competencia de otros pescadores. Esto podria tambien ser un
incentivo para que los pescadores conservaran el recurso dentro de su area (FAQ,
1998).

Acuacultura

Con el objeto de preservar la diversidad y el fomento de la ictiofauna del lago, es
conveniente continuar con los programas de fomento de las especies nativas
(pescado blanco, acimara y achoque), ademas de que se prosiga y se apoye la
investigacidon para obtener la tecnologia de cultivo del pescado blanco y el

achoque.
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Educacién _

Deben otorgarse Q'portunidades de educacién a los pescadores. Esto puede incluir
educacién basica como leer, escribir y matematicas, ademas materias relativas a
ia pesca como tecnologia de la pesca, procesamiento de pescado,
comercializacién, organizacion, acuacultura y materias relativas a trabajos alternos
que puedan proveer un complemento a sus ingresos, tales como turismo,

reforestacion y agricultura.

Programa de empleo

Un programa oficial podria proveer de empieo a los pescadores durante la veda,
este podria incluir proyectos pablicos fales como la construccion y reparacién de
carreteras, reforestacion, control de la erosion e incendios, mantenimiento de los

canales de navegacion en el lago y ofros cuerpos de agua en la regién, efc.

Acuerdos

El plan de manejo propuesto solamente resultaria si se llevan al cabo las
recomendaciones planteadas. Los acuerdos con los pescadores sobre ias
regulaciones son importantes, pero pueden ser dificiles, por lo que es necesario

desarrollar mecanismos innovadores y efectivos.
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ANEXO I. CATALOGO DE ARTES DE PESCA DEL LAGO
DE PATZCUARO.

ESPECIFICACONES

En este documento se describen las artes de pesca con sus caracteristicas y
dimensicnes principales, as[i como los materiales de construccidn y la especie
objeto de captura.

Los parametros preseniados para cada arte de pesca estdn basados en los
resultados de la evaluacion técnica de redes agalleras y chinchorros, tomando las las
variables mejor representadas como parametros del disefio.

- Con el florecimiento de la culiura Purepecha, se desarrollaron nuevos y mas
variados instrumentos para pescar. Se desarrollé la metalurgia del cobre y entre
otros muchos objetos se realizaron anzuelos (Castro Leal, 1986), también
confeccionaron algin tipo de red de aro antecedente de la red tipo mariposa.

Los Purépechas poseen una gran ftradicibn pesquera, fienen un notable
conocimiento de los lugares de pesca y las especies que ahi capturan, de las zonas
de ovoposicion, de cria y alimeniacion de los peces, del medio acuafico, sus
corrientes, tipos de fondo, ademas de las técnicas y artes de pesca que utilizan.

En el Lago de Patzcuaro se than empleado diferentes tipos de redes para uso
individual o colectivo. Existen tres tipos de redes de diferentes formas, tamarios y
Usos: ,

‘a) Cheréemecua (red de enmalle)

b) Warukwa (red de chinchorro con bolso)

¢) Guaromutuacua (red de mariposa)

a) Cheremecua.- Es una red de forme rectangular que en sus caracteristicas y
dimensiones depende basicamente del pez que se pretenda capturar.

b) Warukwa.- Es una red en forma de embudo, que por lo general rebasa los 100 m.
de largo y que es operada por varias personas.

¢) Guaromutuacua.- Es una red que asemeja una mariposa, para operarla se
introduce en el agua a poca profundidad, y en escasos segundos se saca con los
peces capturados.

La pesca en el embalse se practica con diferentes artes de pesca con principios de
captura también distintos. Estas son las redes agalleras, chinchorros, redes
mariposa, anzuelos y fisgas, en orden de importancia y en funcion de su nimero en
el embalse. Aqui se presentan los planos, esquemas, y especificaciones de las dos
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primeras, de acuerdo a lo adoptado por FAO (FAO Catalogue Of Flshtng Gears
Desings), incluyendo algunas variantes de caracter practico.

REDES FlLJAS.

REDES AGALLERAS: Este tipo de arte de pesca, como su nombre lo dice, captura a
los peces por las agallas. Cuando los peces tratan de atravesar la red por una de las
mallas, estos quedan atrapados por cualquier parte de su cuerpo, como por medio
de las agallas, espinas, dientes, aletas o simplemente enredandose, a todas estas
formas se les denomina de una sola manera, la cual se conoce como "enmalle”, es
por eso que a las redes agalleras también se les denomina redes de enmalle. Estas
redes pueden ser clasificadas de acuerdo a su colocacidn en la columna de agua, en
de FONDOQ, SUPERFICIE, Y DE MEDIA AGUA. También pueden ser clasificadas
como fijas y/o de deriva.

En el caso de las redes empledas en lago, las agalleras o de enmalle van fijas por
medic de estacas u horcones clavados en el fondo, ademas se usan como
elementos de fijacion piedras a manera de grampines o anclas.

Como elementos de flotacion se emplean manojos de tule dispuestos a lo largo de la
relinga de flotacion, distribuidos de acuerdo a la profundidad de operacion deseada
por el pescador. Aunque se pueden emplear envases plasticos o metélicos
desechados.

La longitud corresponde a la de la relinga superior si se tienen relingas laterales la
altura corresponde a la longitud de las mismas, la altura o caida de las redes sin
relingas laterales o solo con una porcion de ellas, corresponde a la de los pafios
totalmente estirados.

En los esquemas se proporcionan las dimensiones principales de las redes y se
indican los materiales por medio de abreviaturas referidas en el apéndice.

Todas las dimensiones son en metros (m) y milimetros (mm). Se reconocen por el
contexto y forma de presentarlas; El metro se emplea para las dimensiones mayores,
como la longitud de las relinga, y se expresa por un nimero entero seguido de dos
decimales (p. e. 40.25). El milimetro se emplea para las dimensiones mas pequiias,
como tamano de malla estirada, didmetros de hilo y en dibujos detallados , y se
reconoce porque no hay puntos entre los numeros (p. e. 203, 2345.).

La masa y el peso se expresan en kilogramos (kg), y las fuerzas tales como
resistencia a la ruptura de hilos (Rr), fuerza de flotacion (Ff), o de hundimiento (Fh),
se expresan en gramos fuerza (gf).

Las dimensiones de los hilos para redes, se expresan en el sistema R-Tex que indica
la "densidad fineal resultante” del hilo fabricado para el uso pesquere, (ademas de su
nidmero de acuerdo a la numeracion empleda por los fabricantes) y se entiende
como €l peso en gramos de mil metros de hilo. En el caso de los hilos destinados a
otros fines, pero que se emplean para la confeccion de pafios de manera artesanal,

236



o de hilos de algodén, ya sean fabricados y torcionados de manera artesanal o no,
se expresa una aproximacion a la numeracion empleada por Redes S A.

En el caso de los pafios se especifica el tipo de confeccién de los mismos, artesanal
(ART), e industrial (IND). Sclo se indica la orientacion del pafio cuando se considera
esencial, que se define como normal (N) cuando los nudos son perpendiculares a la
direccién del hilo. Las dimensiones de los pafios pesqueros en su longitud y altura,
se definen por el nimero de mallas en sus boredes. La forma de describir un pario
es como sigue MAT.Nh x NMC x NML, y se lee: material, niimero de hilo, por tamario
de malla estirada, por nimero de mallas de caida, por nimero de mallas de longitud.

El tamafio de malla estirada se expresa en milimefros y se considera como la "luz de
malia" al 100 % mas la longitud de un nudo, la cual aqui se desprecia, debido a que
los hilos empleados son sumamente delgados. Las cifras seguidas de "mm™ en los
dibujos se refieren al tamafic de malla estirada.

La eleccién de un determinado material depende del criterio de quien construye el
arte de pesca, en cuanto a un mejor manejo y rendimiento de capturas, pero también
depende de otros factores, como mayor disponibilidad en la zona, precio, preferencia
en el lugar.

El coeficiente de encabalgado (ENC), es decir la relacion entre la longitud de la
relinga y la del pafio que va a soportar, es la fraccidn decimal de la longitud de la
relinga dividida por la del pafio de red estirado, siendo este ultimo el producto de la
dimension del tamafio de malla estlrada multiplicado por el niimero de mallas en e}
borde superior.También es comin expresar dicha freccion pera en porcentaje.

Las relingas y cabos estan representados por lineas gruesas y se designa su
longitud en metros, el material y su diametro en milimetros. (p. e. 34.56 PA O 12, que
se lee: 34.56 de longitud, material poliamida diametro 12 milimetros).

Ademas de los planos se presenta una ficha descriptiva de caracteristicas técnicas,
materiales, atmado, y operacién de los equipos pesqueros. -

Los disefios aqui presentados, se obtienen de las caracteristicas determinantes mas
frecuentes, del total de redes muestreadas para llevar a cabo la evaluacion técnica
de las mismas, entendiendo por evalucion técnica: El conocimiento de dimensiones y
materiales empleados para la construccion de las artes de pesca que actualmente se
emplean en el embalse.

REDES DE ARRASTRE.

CHINCHORROS: Estas redes son de amrastre, ya que para su operacién es
necesario aplicar una fuerza de traccion, que remoique a la red a una velocidad
especifica, y con un tiempo determinado.

En general estas artes de pesca, se asemejan a un embudo, en donde las alas o
brazos forman una barrera de pafio que va sujeto a dos relingas, la de flotacion y la
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de hundimiento. La funcidon de estas alas o brazos es la de guiar a los organismos
hacia el centro de la boca de la red, donde quedaran concenirados para ser
retenidos finalmente en el bolso o copo, que generalmente es de tamafo de malla
mas pequeno que la del resto del cuerpo de la red y sus alas.

L os flotadores empleados son construidos a partir de madera de colorin distribuidos
a lo largo de la relinga de flotadores con una concentracion mayor en la parte de la
cadena. También se emplean flotadores sintéticgs (plastico, PL), en ambos casos la
fuerza de flotacion (i) es de 250 gr/f aproximadamente para cada flotador.

Longitud vy altura.
1.a longitud total corresponde a fa de la relinga superior, la altura corresponde a la
longitud de la relinga del calon.

En lo que ha sido posible, las formas principales se han trazado a escala que se
indican en el sistema metrico. Por razones técnicas esta escala no se puede aplicar
a los pafios.

No estan a escala la parte de los esbozos generales, por ejemplo; del armado del
arte de pesca, que solo tiene por objeto facilitar el estudio, asi como los dibujos de
detalles de piezas. En lugar de ello se dan las dimensiones principales.

Se presentan las dos alas con sus respectivas relingas (la de flotacion y la de
hundimiento), y una sola tapa del copo o boiso. -

En lo que se refiere a los puntos del 4 al 11 de las redes agalleras, también son los
mismos para las redes de arrastre {chinchorros).
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PLANOS Y FICHAS DESCRIPTIVAS

ARTE DE PESCA RED DE ARRASTRE
(CHINCHORRO CON BOLSO}

MATERIAL PA MULT!. No.6,3,1Y Q.

LONGITUD DE 100.00 A 240.00 m.

CAIDA 280m,

LUZ DE MAL LA (2a). ALAS 45 cms. BOLSA DE 8 A 15 cms.

% DE ENCABALGADO _ DE 80 A 95%.

BOYAS O FLOTADORES 288 DE MADERA, FLOTACION
UNITARIA 250 grf.

LASTRE O PLOMOS DE 2 A 3 PIEDRAS DE 400 A 600 grs
C/U EN LA CADENA

ESPECIES A CAPTURAR ESCAMA EN GENERAL

FORMA DE.TRABAJO FORMANDO UN CIRCULO EN
FONDOS PLANOS Y LISOS

No. DE PESCADORES DE 3 A 6 PERSONAS

o)

; TESIS CQP‘f
! I‘.ALLA DE DRIGIZN
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ARTE DE PESCA: RED MARIPOSA

La red mariposa se puede encuadrar denitro de las artes de pesca activas, de
cuchara. Consta de un amazon rigido formado por una palanca y una pieza semi-
eliptica. En el plano esta se representa en la parte superior por medio de 2 vistas, la
correspondiente a la vista de planta (planta superior izquierda del plano) y una vista
de perfit (parte superior derecha del plano). En dichas vistas notamos que las
dimensiones de la palanca son 5.50 m X 4.0 cm la cual se confecciona de madera de
pino, enf’_éuanto a la parte eliptica, esta presenta forma de cuchara siendo sus partes
laterales semicirculares con direccién hacia el plano superior como se muestra en el
detalle “A”, dicha eliptica cuenta con un largo de 1.75 m y um ancho de 3.90 m
confeccionado de palo blanco o de madera de pino, en los detalles A, By C se
presentan los didmetros de dicha elipse y de los refuerzos que presentan en su parte
anterior y posterior. ‘

Es tambien necesario especificar que dicha elipse sostiene el pafio que forma la
cuchara de la red la cual se encabalga al aro a razén de 10 mallas por angola, esto
gitimo no fue posible representarlo graficamente en el plano debido a cuestiones de
especie y estética en el dibujo. Por ditimo se presentan los pafios que conforman la
red, las cuales en el modelo medido eran 5, con un tamafio de maila de 20 mm, de
poliamida torcionado, siendo el primer pafio de 1500 X 65 mallas, el segundo de
1100 X 65 mallas, €l 3° 600 X 65 mallas, el 4° de 200 X 65 mallas y el 5° de 50 X 20
mallas.

RED MARIPOSA

SHILG PA NolS

MADERRA ! }”- Iﬁs Zo% 20mm 1500 wa Tor3
DE PING - T
246 m (1.9
les [ Y5l
63 200
50
20
: Lagm !
—Sm, ABYC I0MALLAS POR ANSOLA
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ARTE DE PEGCA RED DE ENMALLE

MATERIAL PA MULT!. No. 24 DRAGON
LONGITUD 2000m.

CAIDA L 26,5 MALLAS

LUZ DE MALLA . 5.5 cms.

% DE ENCABALGADO DE35A40%

ESPECIE A CAPTURAR CHEHUA

FORMA DE TRABAJO FIJA

No. DE PESCADORES UNO

RED DE ENMALLE

Ekéo DE PATZCUARG EMBARCAGION
MATERIAL WD

PARA CHEHUA ESLORA 35 — 80m
MANGA 045 =~ 05 m

)

10.00 {x2) PA Mull N®12 £z 40

26 . S5mm o PA Multl N® (240}
400

ESCALA 110D
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ARTE DE PESCA RED DE ENMALLE

MATERIAL PA MULTI No. 0.
|LONGITUD DE 15.00 A 20.00 m.
CAIDA DE 35 A 40 MALLAS
LUZ DE MALLA 2 cms.

% DE ENCABALGADO DE 40 A 50 %.
ESPECIE A CAPTURAR CHARAL

FORMA DE TRABAJO FIJA

No.DE PESCADORES ~ UNO

RED DE ENMALLE

iﬁéo DE PATZCUAR ENDARCACION
Y Q
PARA CHARAL MATERIAL  wo
. ESLORA 35~ 50 m
MANGA 045 — 0.5 m

10,00 {x2) PA Mo N°I5 € = 50

. 1000 I GBQ PA Muti
H«) 20 mm 0 . PA Mulll N*24D e 15

13.00{x2) PA Multi N* 24
" .ESCALA 1:100
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ARTE DE PESCA RED DE ENMALLE
MATERIAL PA MULTI No. 0.
LONGITUD DE 30,00 A 40.00 m.
CAIDA DE 15 A 25 MALLAS
LUZ DE MALLA DE 8 A 10 cms.
% DE ENCABALGADO DE 35 A 45 %.
ESPECIE A CAPTURAR LOBINA
FORMA DE TRABAJO FIJA
No. DE PESCADORES UNO
RED DE ENMALLE
[!;QO DE PATZICUARD EMBARCACION
PARA  LOBNA TaoRA 42— som
© MANGA 045 — 05
30,00 {x4) uiti z__E=as
4060,
25 0 m PA Muli N° O
400 i
£SCALA 1100
I s I
RLRLRLLRIRRKS
SRRRRLISRELREK
G KR HKIHICRRIR
CKHKIAKIRKKS

0
SRELRLK
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ARTE DE PESCA
MATERIAL

LONGITUD

CAIDA

LUZ DE MALLA

% DE ENCABALGADO
ESPECIE A CAPTURAR
FORMA DE TRABAJO

No. DE PESCADORES

RED DE ENMALLE
PA MULTI. Neo. 3

DE 20.00 A 30.00 m.
DE 25 A 40 MALLAS
DE4 A5cms.

DE 35 A 50 %.

TIRO

FIJA

UNO

RED DE ERMALLE

FUA
LAGO DE PATZCUARO
PARA TIRO

EMBARCACION
HATERIAL WD
ESLORA 3550m
HANGA 04505m

15.60 (x3 PA Multi B 13 £250
“J

40 iBmm

PA Multi N°3

XX
CRRRK

QAR

GRAX

CX
’00
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ARTE DE PESCA RED DE ENMALLE

MATERIAL PAMULTI No. 0
LONGITUD DE 20.00A40.00m.
CAIDA DE 30 A 40 MALLAS
LUZ DE MALLA DE 4 A 5 cms.
% DE ENCABALGADO DE 35 A 45 %.
ESPECIE A CAPTURAR PESCADQC BLANCO
FORMA DE TRABAJO FlJA
No. DE PESCADCRES UNO

RED DE ENMALLE .

EMBARCACION
FlA ) MATERIAL WD
LAGO BE PATZIEUARO ESLORA  3550m

PARA PESCADO BLANGO  panca  04505m

10.00 (x4} PA Multi N- 15 £= 45

(1311
40 50 mm FPA Malti N* D
. 86D -

ESCALA 1:100

QRS
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ARTE DE PESCA RED DE ENMALLE

MATERIAL PA MULTI No. 0
LONGITUD DE 30.00 A 60.00 m.
CAIDA © DE 20 A 35MALLAS
LUZ DE MALLA DE 5.5 A 7 cms.
%DEENCABALGADO ~ DE 30 A45%.
ESPECIE A CAPTURAR ACUMARA
FORMA DE TRABAJO FIJA
No. DE PESCADORES ~ UNO

RED DE ENMALLE _

EMBARCACION
FlIA MATERIAL WD

LAGO DE PATZCUARO ESLORA 3550m
PARA ACUMARA _ HANGA  04505m

15.0% {z4) PA Multi N* 12 E= 45

860
35 70 mm PA Multi 8 0

860

ESCALA 1:100
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