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FETSPIIEN

El Estado de IMichozacizn por suw rigueza natural, prezsnta
importantes psrspectivas para 1 desarrollo de la a2cuzacultura como
wna actividad productiva, por lo gue s necessrio que la
plansacidn de esta actividad tenga un lugar prioritario. For Jo
=nterior se desarrollo wuna werltodelogia nue permil evaluar, a

1

através de la inteqgracidn de los factorss s ficsico v
econdmico que interzccicran en = decarrollo de activided, la
factibilidad acuzcultural dal Fetado de Michoacin. E=ta
metodologla permite diceccionar los efectos tolzales de los
factores mencionados atravis de un  macoroeanixlicsis de Lus

componentes.

Dicho eandlisie consicestid en el diagnédstico v evaluacian de
los sufactores =n cada unho de los 113 mpos. del sstado, ssto
conetituvo la base pzra realizar la regionalizacidn ﬂﬁuiccla,ybara
1o cual =2 considerd tambien las regiones Qeoecondmicas wva
establesidas

Se .definierecn & reginnes con factibbilidad de desarrollo

aculicola las cuales =n orden de importancia zon las siguientes

Zamora, cmn potencial para  cultivar bagre, carpa, truchka y
tilapiaj Morelia, con potencial para el cultivo de bagre, carpa,
trucha » tilapiaj Wuzpan, trucha, tilapia, carpa ¥ bagrej Lazaro
Cardenas, 1mhq0=tlhv, camardn vy tilapiajg Zitacunaro, langcstino,
tilapia v bagre vy Ffinalmaznte Churumuco, langostino, tilapia w
bhagre.

I.a metodologia generada puede cser aplicada a otros sstedes o
regicnes, nho g2 limita al Estzdo de Michoacan, y puedes servir o
base para la planzacidn de la &acuscultura qgue coadyuve a la
consolidacidn de esta, como una actividad productiva,



1. INTRODUCCION

El interés por el desarrollo acuacultural a nivel mundial, ha
conducido a una serie de palses a estudiar las fallas y efectos
que presentan los proyectos aculcolas. A través de la experiencia
a lo largo de esta actividad productiva se ha observado que la
planificacidn de esta industria ha recibido solamente una atencidn
superficial Yy qgue se hace necesario el realizar estudios mas
profundos cobre cual debe ser la estrategia de desarrollo para la
adecuada planificaciotn de la acuacultura, entendiéndose ésta como
una actividad productiva y rentable.

El planificar V¥ organizar esta actividad se convierte en un
requisito previo e indispensable, para tener asi una idea clara de
las necesidades del desarrollop de esta industria en el pals.

La acuacultura  como actividad productora de alimentos
contribuyd en 1985 con poco mas de 10 millones de toneladas a
nivel mundial, 1o que representd el 11% del total de la captura
de peces, moluscas vy crustacens (Rhodes, 1986). El1 crecimiento
anual de 1la acuacultura durante el periodo 1975-1980, fué del 7%
comparade con el 2% del crecimiento acumulado para todos 1los
sectores de produccion de alimentos del mundo. La Fundacién
Internacional de Acuacultura (IAF) estima que el crecimiento anual
serd del 5.5% entre 1986 vy el aftio 2010, al mismo tiempo la
produccidn alcanzara para el afio 2000 un total de 18 millones de
toneladas {Rhodes, 1986). Es importante en este renglén
puntualizar sobre el problema de 1a alimentacidn a nivel mundial,
ya qgue para el afhio 2000 habra mads de 6,000 millones de habitantes
en el planeta y en el caso de mantenerse las tendencias mundiales
de crecimiento se incrementaran los problemas de alimentacién vy
bienestar social, principalmente en el Tercer Mundo, donde la tasa
de crecimiento demogratica es en promedio de 2.3% y aunqQue con una
mayor capacidad de produccidn de alimentos {(Merino, 1986).

La acuacultura se define o entiende como el arte y ciencia
del cultivo de organismos acuvdticos gue incluye peces, moluscos,
crustaceos vy otros, tratando de mantenerlos y producirlos bajo
condiciones optimas (Bardach et.al., 1972). Esta actividad
presenta como finalidad fundamental la produccion de alimentos
para humanos con alto valor proteico, para mejorar el consumo de
productos pesqgueros dentro del pals o para su exportacion vy
obtener divisas. En 1a actualidad se practica principalmente para
l1a produccion de alimentos de consumo humano, en la mejora de
stocks naturales por resiembra, para pesca deportiva, produccion

de peces ornamentales Yy uso industrial de peces o productos
pesqueros.



El crecimiento que ha presentado la acuacultura aunado a la
problematica de la alimentacitn ha despertado un interes 2 nivel
mundial por el desarrollo de la acuacultura el cual ha conducido a
muchos intentos para calcular las posibilidades potenciales en
diversos palses y asi mismo ha promovido el analizar las causas de
los &éxitos ¥y fracasos de 1los programas de produccidn.

En México esta actividad empieza a rendir sus primeros frutos
con una produccitdtn de 460 mil ton en 1985, fundamentalmente por
pesquerlas artesanales en embalses de agua, previamente repoblados
por crilas producidas mediante acuacultura.

México cuenta con 2.8 millones de Ha. de aguas dulces vy
salobres de 1las cuales el 43% (1.2 millones) es aprovechado para
la practica de cultivos, principalmente de tipo extensivo via la
pesca. De este porcentaje, el 237.9% (1.06 millones) son utilizados
en agua dulce y 5.3% (0.15 millones) corresponden a las Areas
ocupadas por lagunas costeras, sumando a esto que el pals cuenta
con casi 10 mil kms de litoral (Juarez, 1984).

Estos datos hablan del alto potencial aculcola que México
tiene, el cual se ve acentuado por el mosaico tlimatoldgico gque
presenta vy permite el uso de una gran variedad de especies
susceptibles de ser cultivadas.

En el pals existen 38 especies acuvaticas que han sido
utilizadas en practicas de cultivo, &6 se cultivan a nivel de
laboratorio, 8 mas en cultivos de tipo piloto, 10 son utilizadas
en cultivo de tipo extensivo y 14 especies se cultivan a través de
sistemas intensivos.

La produccion por pesca artesanal mexicana en 1985 fué de tan
solo 460 wmil toneladas. Comparando estos datos con la praduccién
japonesa que es del orden de las 380 mil toneladas para 1982
{Rhodes, 1984), gue se obtienen en una superficie 5.4 veces menor
que el territorio nacional. Esto nos permite afirmar que para la

consolidacidn W desarrollo de esta actividad como fuente
productora de alimentos, se requiere planificar la organizacidén ¥y
formacidn de recursos humanos, asi como un amplio apoyo

financiero, que permita la planificacidn de sistemas aculcolas que
ayuden a alcanzar este objetivo.

De ahi la importancia de remarcar el papel fundamental que
juega una estrategia de desarrollo en la planeacidn de 1a
acuacultura. Esta estrategia debe ajustarse al plan general de
desarrollo pesguero v a la estrategia de desarrollo econdmico del
pals o entidad y sobre las realidades socioecondmicas del mismo.

Muchas predicciones concernientes al incremento en el
potencial de 1a produccion aculcola, s han basado en
consideraciones primarias de recurso como Ffactibilidad o
disponibilidad de tierras Y  aguas, personal capacitasdo o

inversiones de capital entre otras.



Dandole muy pocas consideraciones a factores externos como
consumidores, demanda competencia con otros medios de produccién
de proteina animal, la competencia por espacio y su ubicacidn en
el ambito social. (FAO, 1984)

Con base en lo anterior y aunado a que los especialistas en
el area trabajan principalmente en aspectos técnicos de la
acuacultura, se considera que la planeacidtn del desarrollo de ésta
actividad no ha recibido mas que una atencitn superficial. En la
actualidad surge la necesidad de implementar una metodologlia gue
permita cuantificar y evaluar el potencial aculcola de una entidad
en especlfico para que el resultado de l1a misma sea la base para
indicativa de 1las 'lineas de desarrollo vy planificacidn de 1la
acuacultura, sobre bases solidas, congruentes con las condiciones
Yy necesidades de la entidad.

En el estado de Michoacdn esta actividad es especialmente
importante, ya - gue mediante ella se controlan Yy manejan
poblaciones naturales del pescado blanco, se producen crias de
carpa, bagre v tilapia, ademds de gque, cada vez es mayor el namero
de personas interesadas tanto del sector social como del privado
en practicar esta actividad productiva,




2. ANTECEDENTES

En palses donde la acuacultura se ha desarrollado como una
actividad productiva, ésta se ha basado en una planeacién
adecuada, con lineas de desarrollo bien establecidas comp es el
caso del cultivo del camardn en Japbn.'y del cultivo del bagre en
Estados Unidos que constituyen industrias bien formadas en estos
paises,

En México se ha promovido el plan nacional de desarrollo
Pesquero de la Secretarla de Pesca 1983-1988, proponiendo las
siguientes llneas generales de accidn para la acuacultura:

*Promover el desarrollo de centros aculcolas y granjas
piscicolas que cumplan las funciones de difusidn ¥y
explotacidn de especies propias de esa actividad, con la
participacion de los sectores social y privados
desarrollar en todo el territorio la acuacultura, por
medio de la siembra de crlas en todos aquellos cuerpos
de agua susceptibles para ello, como medio
complementario de generacitn de empleos, ingresos y
alimentacidtn en las zonas rurales. Tambien es necesario
realizar una explotacion con rendimiento wmaximo
sostenible, buscando el cultiveo de especies para
incrementar su disponibilidad tanto en aguas interiores
como maritimas*
(SePesca, 1983)

Se pretende alcanzar para 1988 una produccidn via acuacultura
de 388 mil toneladas (Diario Oficial, sep. 1984), asimismo este
plan ha sido un intento importante para impulsar el desarrollo de
la acuacultura, siendo necesario implementar planes was
especificos ton lineas bien definidas gue aseguren el desarrollo vy
consolidacién de 1a acuacultura como una actividad productiva y
financiable. :

Sin embargo aunque con anterioridad se han generado trabajos
importantes que de alguna forma constituyen l1a base de la mayoria
de los programas de desarrollo aculcola y pesquero del pals, tales
como "Contribucidn a l1a Planeacidn Piscicola y Pesquera de México®
de Ramlrez y Gutiérrez, y et al. (1965) vy mencionan que la
planificacion estatal es la adaptacidn de 1os lineamientos
nacionales a 1la situacidn concreta y particular de cada entidad,
por lo que la planeacidn nacional y estatal deben conjuntarse para
gue el avance sea congruente y continuo.



Asimismo el documento de "La acuacultura en la planeaciotn
hidradlica” de Medina et al., (1926), presenta un andlisis muy
completo de la situacidn Yy problematica que la acuacultura
atravieza en nuestro pals, pare lo cual se aplica la técnica del
enfoque de sistemas, combinada con el analisis sectorial con el
objetivo de realizar un diagnostico de la acuacultura que permita
destacar los principales <fendmenos +isicos y socioecondmicos
relacionados con el desarrollo de esta actividad.

Con base en lo anterior vy considerando que para que una
actividad o industria prospere, como es el caso de la acuacultura
en Michoacan, debe tenerse un conocimento preciso y adecuado de 1la
distribucidn, catalogacidn ¥ cuantificacion de la materia prima o
recursos disponibles, surge la necesidad de implementar una
metodologla que permita cuantificar e integrar el potencial
aculicola de una entidad en especifico para gque el resultado de la
misma sea l1a base para indicar las lineas de desarrollo,
planificacion de la acuacultura sobre bases st6lidas vy congruentes
con las necesidades socioeconémicas de la entidad.

Es por estas razones gue se implementa una metodologla que
permita determinar el potencial acuicola del Estado de Michoacan,
ya que éste es uno de los estados del Pals qgue posee una gran
cantidad de recursos hidrolégicos, por lo que 1a acuacultura debe
ser una actividad productiva en el estado que ayude a solucionar

problemas relaciondos con el desempleo vy 1a calidad de la
alimentacidn, -

El Estado cuenta con una superficie total de 59,864 Km2 y 1a
superficie de agua alcanza las 160,753 hectareas de aguas
continentales Yy estuarinas (SePesca ,1985), estos datos reflejan
el enorme potencial aculcola del estado.

En 1984 se produjeron en el estado 2°343,000 crias de
diversas especies, que generaron SS55 toneladas de producto
pesguero en peso Vivo, con  un valor de 81 millones de pesos,

beneficidndose con estos ingresos 232 productores en 1985, (SePesca
abril, 1986) :

ia produccion pisclicola en cuitivos controlados Y
semicontrolados en 1984 fu® l1a siguiente! 94.4% de carpa, 2.1% de

trucha, 2.0% de bagre, 1.2% de pez blanco, 0.3% de mojarra-tilapia
{(SePesca abril, 1986&).

De agui la importancia de implementar una acuacultura
vigorosa y productiva apoyada en una estructura a89il1 y eficiente
que permita su consolidacidn en el Estado, buscando siempre gue su
practica sea tanto con +Fines comerciales vy sociales como
proteccionistas, donde la alta rentabilidad de la actividad se

haga presente asi como los altos beneficios spciales, en sus
formas extensiva e intensiva. :



Importancia de la actividad acuicola.

La acuacultura se ha venido a consolidar en los altimos aftos
como una actividad productora de alimentos de alto valor protelco
en el mundo, de las actividades agropecuarias ha sido la de mayor
indice de crecimiento reportd para el periodo de 1975-80 con el 7%
( ). En Méxicop esta actividad empieza a rendir sus primeros frutos
con una produccion de 460,000 tons. en 1985 (Judrez, 1982),
fundamentalmente por pesquerlas artesanales en embalses de agua,
previamente repoblados por crias producidas mediante acuacultura.

En el Estado de Michoacdn esta actividad es especialmente
impartante, Yya qgque a través de ella se controlan y manejan vy
controlan poblaciones naturales de pescado blanco (Chirpstoma), se
producen crlas de carpa, bagre y tilapia, ademas que cada vez es
mayor el namero de personas interesadas, tanto del sector social
como del privado, en practicar esta actividad productiva.

LLa produccion de alimentos acuaticos de alto valor proteico
mediante la acuacultura, es un sistema de produccién donde se
combinan factores como son: altos rendimientos por superficie
cultivada, optimo uso del recurso agqua, integracidtn con las demads
actividades agropecuarias, bajos costos de produccion y altos
indices de rentabilidad. Todo esto la hace una actividad sumamente
productiva, tan solo en el afio de 1985 contribuyd con 10 millones .
de toneladas tDiario Oficial, septiembre 1985) a la produccién
mundial de alimentos de origen aculcola, 1o que la sitda como una
alternativa real y concreta para la produccién de alimentos.

En 1985 mediante la acuacultura se generaron alrededor de 30
mil millones de dolares a nivel mundial {(Rhodes, 1985) 1o que hace
pensar gque esta actividad es una alternativa real para la
generacitin no solo de alimentos sino también de divisas gue
permitiradn, reactivar 12 economia del pals, recordando gue los
productores, asi como todas aguellas personas relacionadas con
actividades anexas, seran los directamente beneficiados, pudiendo
ser estos el sector oficial, social o privado.

México cuenta con 1los recursos naturales necesarios para
situarse como uno de loas grandes productores de alimentos de
origen acuacultural, destacadndose el Estado de Michoacan por su

gran rigueza natural que le confiere un alto potencial en esta
area.

No hay que olvidar que asegurando el ingreso econdmico Y
alimenticio en las diversas regiones, promoviendo la instalacidn
de servicios vy elevando el nivel de vida se contribuirad a la
consolidacion de las +familias rurales, consecuentemente se
disminuirad 1la emigracidon a otros estados Yy al extranjero. La
acuacultura nos brinda esta posibilidad pero para ello se hace
necesario implementar programas de desarrollpo y capacitacidn para

incorporar a 1la poblacidn eficientemente a las distintas etapas
del proceso productivo.



3. OBJETIVOS ' -

Objetivo General:

Desarrollar una metodologia que pgrmita evaluar el potencial

>4 la factibilidad acuacultural Estado de chhoacgh’
considerando caracteristicas generales, ecoldgicas y econdmicas

del estado.

Objetivos Particulares :

a) Seleccionar los subfactores gue afectan el desarrollo de
la actividad aculcola y regionalizar ecolédgica y econSdmicamente al
Estado de Michpoacan bajo las siguientes denominaciones:

- Regiones Fisiogra+ficas con potencial aculcola

- Regiones Econdbmicas ton factibilidad aculcola

b) Seleccionar las especies factibles a ser cultivadas en las
regiones localizadas, basandose en el Temario de Evaluacion
Acuacultural (Guzmdn, 1979).



4. AREA DE ESTUDIO

Michoacan, originalmente denominado Michihuacan, del Nahuatl
michihuac, que significa "lugar de los gue poseen el pescado.®
(Letn, 1925 en Correa, 1974)

El estado de Michoacadn se encuentra localizado al sur de los
estados de Jalisco Yy Guanajuato, al suroeste del estado de
Querétaro, al noroeste y norte de Guerrero, al oeste del estado de
México, al este de los estados de Jalisco y Colima vy al
centro-este del oceano Paclfico (Fig. 1).

Sus coordenadas externas son: en el norte 20023°'27" de
latitud Norte, en el sur 17054'44" de latitud Norte, en el oriente
1000037 32" de longitud Ceste Yy en el occidente 103044*29%de
longitud Oeste del meridiano de Greenwich. (Correa et.al., 1974)

El estado cuenta, segun la Direccion General de Estadistica,
con una superficie de 59,864 Km2, que representa el 3.5 % del
total de 1a Republica y una poblacidn en el afio de 1978 de
2°3594,125 habitantes, 4.45% de la nacional.

La entidad cuenta con 113 municipios (Fig. 2), gran variedad
de climas,  -recursos naturales y actividades econdmicas.

Por la distribuciédn de 1a poblacidn e infraestructura, el
estado se subdivide en seis subregiones, las cuales han sido
tomadas como base para realizar la regionalizacidon del estado, que
permita definir las zonas de mayor factibilidad para el cultivo de
organismos acuaticos, considerando climas, factores
spcioeconomices e hidroldgicos b4 las especies acuicolas
susceptibles de cultivo, estas seis regiones Gegecondmicas son
(Fig. 3):

Centro: con una superficie de 12,9216 Km2, comprende 35
municipios, cuenta con l1a mejor infraestructura del Estado,
predominantemente agricola, tecnificada e industrial.

Oriente: la forman 16 municipios con una extensiton de 5,385
Km2, 1a infraestructura y equipamiento es deficiente. Es
predominantemente minero.

Tierra caliente: cuenta con 2?7 municipios y una extensidn
territorial de 8,720 Kmn2. La infraestructura y equipamiento es
deficiente, de caracter minero.

Costa: con 7 wmunicipios, con una extensién territorial de
14,124 Km2. El egquipamiento e infraestructura son deficientes y su
caracter es minero y pesquero.




Cienega! l1a integran 32 municipios con una extensiop total de

8,530 Km2. El equipamiento e infraestructura son aceptables, con
altos rendimiento=z agropecuarios.

Occidente! la - forman 16 municipios con una extensidn
terrritorial de 10,188 Km2. El equipamiento e infraestructura son
buenos, con altos rendimientes agricolas y ganaderos.

Dada la infraestructura ya existente de Distritos de Riego en
el estado, se consideraran en la realizacidn de este trabajo como
un medio para incrementar la produccion acuacultural.
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S. METODOLOGIA

Para el desarrollo de este trabajo se realizd una amplia
revision bibliografica , para 1o cual se consultaron publicaciones
especializadas , bibliotecas y bancos de informacidn bibliografica
con el objetivo de reunir la mayor informacidn posible sobre
aspectos de planeacion aculcola y proyectos de desarrollo.

Se realizaron tres visitas al Estado de Michoacadn en forma de
viajes de reconocimiento, lo cual sirvid para recopilar
informacidn bibliogrdfica del estado. Se compendid la informacidn
referente a los siguientes factores, por considerar que en forma
directa o indirecta influven en el desarrollo de la acuacultura:
Social (incluye los siquientes subfactores: extensidn, poblacién vy

densidad); Filsico (subfactores: orografia;, suelos, climas,
hidrografla y vegetacidn) vy Econdmico {(subfactores: Agricultura,
ganaderia, mineria, pesca, acuacul tura, industria, comercio,

servicios, turismo y transporte), con la finalidad de realizar el
an&lisis biotecnoldgico y la regionalizacion aculcola, los cuales
se explican mas adelante.

En base a 1los resultados del ana3lisis Yy a las regiones
aculcolas, se seleccionaron las especies adecadas a las
caracteristicas +fisiograficas, econdmicas Y ecoldgicas de cada
region. Para 1o anterior se considerd el Temario de evaluacion
Acuacultural para Meéxico de Guzman (1979), Quien considera
caracteristicas bioltdgicas y economicas del cultivo de las mismas.

Disefio metpdoldgico de Evaluacidn Acuacultural para el Estado
de Michoacan

Dado que la acuacultura no es una actividad econdtmica
establecida en el estadn, fu& necesario establecer su factibilidad
de acuerdo a las condiciones naturales y econ®micas, para ello se
elabord un sistema de analisis que permitid diseccionar los
efectos totales tanto humanos como naturales en pequelos
componentes, que permitan un analisis macroscopico de la regitnj
para 1o cual se considerd el metodo propuesto por FAO (1984) para
el proceso de identificacidn y planeacion de proyectos, el cual
incluye los siguientes pasos:

1. Seleccionar los +Factores Yy subfactores en base a la
importancia que tengan dentro del andlisis regional enfocado al
desarrollo de la acuacultura

2. Describir 1l1a oportunidad de desarrollo de esta actividad
aculcola, en relacitn al factor y subfactor seleccionado.
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El andlisis consistid en reunir la informacidn necesaria para
evaluar la factibilidad del estado, en el diagrama de flujo gue a

continuacidn se presenta, se describe que informacion se
considerd (Fig. 4), tomando como unidad cada uno de 1os municipios
por ser estos la minima entidad federativa y proceder
posteriormente a cuantificara, para con esto determinar la
factibilidad acuicola del mismo. La factibilidad acuacultural se
define como el grado de posibilidad cuantitativa para su

desarrollo en el Estado de Michoacédn , tanto en forma general como
para diversos niveles de produccion, especies y condiciones
geograficas.

Se han considerado tres factores: Flsico, Social y Econédmico,
con sus respectivos subfactores que se desglosan mas adelante,
considerando a estos ultimos como indicadores de l1a probabilidad
de desarrollo aculcola en el municipio o regidn.

Metodoldgicamente se ha dividido el an3lisis en dos aspectos
subsecuentes! diagndstico vy evaluacidn. El diagnéstico consistiod
en seleccionar los subfactores para el andlisis, en base a la
relacién o no relacidon con el desarrollo de la acuacultura,
considerando solo aguellos que tienen alguna inferencia con esta.

La segunda etapa consistid en una evaluacion subjetiva de los
subfactores en funcién del peso que aporta cada uno de ellos en el
desarrollo aculcola.

Determinados subfactores tendran una mayor significancia vya
que son determinantes para el desarrollo de la acuacultura, por lo
que se les asignara un valor ponderal con la finalidad de que
aporten un mayor peso a la evaluacidon final (Tabla I). Estos
valores <fluctuaran de -2, -1 a +1 y +2, Para ejemplificar 1o
anterior, en el caspo del subfactor hidrograflia este tiene una
mayor significancia gue el subfactor orografla o clima,; ya gue en
este caso si no existe el recurso agua el desarrollo de l1a
acuacultura se limita totalmente.

Lta puntuacidn para la evaluacidn tendrad una escala de O, 1, 3
¥ S unidades para cada punto de analisis, por lo que los rangos de
valores determinados en el diagnéstico tendran cuatro grupos, 0 si
no existe, 1 si es bajo, 3 si es medio y S si es alto.
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Criterios de evaluaciop para cada subfactor en especlfico:

Factor : Social

Diagnosis: Considera el potencial en cuanto al desarrollo

econdmico b4 social de 1os municipios, superficie para la

implementacion de proyectos acuicolas, poblacidn potencial

productiva ¥y consumidores. Comprende las siguientes subfactores:

Subfactores Criterio de Evaluacion

1. Zona Gepecontmica, Zonas © wmunicipios con amplio desarrollo
econbmico. Se evaluardn en cuanto al

porcentaje de desarrollo! 5 si es alto, 3
si es medio, 1 si es bajo (Ver Fig. 5).
2. Municipio. Se le asignod el valor de acuerdo al centro
econdmico mas cercano: 5 a centros
econdmicos, 3 a municipios circunscritos
en un radio de 25 km ¥y 1 en un radio de 350

km.
3. Extension. Superficie de cada municipio: S de 1,500
km2 o mds, 3 de 500 a 1,500 ¥y 1 menores de
S00 km2.
4. Poblacién. Se evalud en: 5 de 100,000 o© mas

individuos por municipio, 38 de 50,00 a
100,000 v { de 50,000 o menos.
S. Densidad. Poblacional/kildmetro cuadrado: S con 100
‘ individuos o©o was, 3 de S0 a 100 ¥ 1 con
menos de S50 individuos/kilémetro cuadrado.

Factor : Filesico

Diagnésis: Determina que especies pueden ser seleccionadas

para ciertas areas especlficas gue satisfacen sus
requerimientos ecoldgicos.

Subfactor Criteripos de Evaluacidn

6. Orografia. Se  evalud de acuerdo a presencia o
ausencia de montahas, valles o planicies,
considerando porcentaje de area ocupada
por é&stos:! 5 con una superficie 75% o mas

constituida por valles; 2 superficie
proporcionalmente igual de valles,
planicies y montaftas Yy 1 para zonas
montafiosas.
7. Suelos. Considerando el porcentaje de arcillas: S

con 30-50% de arcillas, 3 con mas de SO% vy

1 con menos de 30%. -
8. Climas. De acuerdo a la diversidad de tipos
presentes en cada municipio! S con mas de

tres tipos, 3 de dos a tres tipos ¥y 1 con
un solo tipo.
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9. Hidrografia. Se considerd de acuerdo &al namero vy
volamen de cuerpos de agua, incluyendo
rios Y manantiales, evaluando 1a

proporcidén ocupada por &9ua! 5 de 30% o
mAs, 3 de 10 a 30% v { menos del 10%.
10. Vegetaciodn. De acuerdo al tipo de vegetacidn
predominante: S con vegetacidn de tipo
tropical, 3 bosque mixto y de praderas y 1
bosque de conlferas.

Factor ! Econbmico.

Diagnosis : Considera el uso actual de suelos ¥ aguas vy el
desarrollo de actividades socioecondmicas que tienen inferencia
directa o indirecta sobre el desarrollo de la acuacul tura.

Subfactores Criterios de Evaluacidn

11. Agricultura. Se evalut de acuerdo al desarrollo de 1la
agricultura dentro del municipio: S si es
alto, 3 medio y 1 bajo, a wmayor
desarrollo mayor competencia por uso del
suelo.

12. Ganaderia. Se considera el criterio anterior.

13. Mineria. Municipios con desarrollo minero alto 5,

desarrollo medio 3 y zonas no mineras o
bajo esarrollo 1.

14, Pesca. Se considera el desarrollo de esta
actividad y el tipo de pesca: S a
municipios rcton ajto desarrollo pesuguero
a hivel comercial, 3 con pesca artesanal
y domestica, § desarrollo bajo.

1S5. Acuacultura. Se considera el desarrollo de la
actividadg Y la presencia de centros
productores de beneficios social b
privado: S acuacultura intensiva vy

extensiva, 3 acuacultura semi-extensiva vy
{1 acuacultura extensiva.

16. Industria. De scuerdo al desarrollo en 1 municipio:
S a zonas industriales, 3 con desarrollo
medio 4 1 a zZzonas con desarrollo
incipiente o bajo.

17. Comercio. Municipios con canales de
comercializacion importantes v con
comercio fuerte S, con nhivel comercial
medio 3 ¥y comercio incipiente o bajo {.

18, Servicios. Municipios con todos los servicios
{(telefono, radio, televisidn, telegra+fo,
correo, bancos) con S, con la mitad de
los servicios 3 ¥y 1 con 1o minimo.

19. Turismo. Presencia de centros o zonas turisticas
importantes cton 5, desarrollo turistico
medio con 83 y bajo o incipiente con 1.
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20. Transporte, Con amplias lineas de comunicacion vy
transporte (aereo, terrestre y en su caso
maritimo) con 5, con desarrollo medio 3 vy
bajo 1.

Los calculos se realizaron en un microprocesador Apple 1le,
con el programa Visicalc (Software,- 1981) el cual es una hoja
electronica donde se listan los 113 municipios con los valores
asignados y los resultados del andlisis. Se seflalan con asteriscos
(X%) aquellos cuya puntuacién fué igual o mayor a 40 puntos,
siendo esta 1la winima que puede obtener un municipio con
factibilidad de desarrollo acuacultural.

Los resultados obtenidos del analisis se sumaran a la
regionalizacidn geoecondmica existente en el estado para obtener
las regiones aculcolas., Para estas ultimas no solo se consideran
factores flsicos y socioecondmicos sino tambien bioldgicos.

LLa informacidn recopilada para la realizacion del presente
trabajo fué procesada en un microcomputador apple Ile con dos
programas, Super-Text (Zaron, 1982) vy Visi-Calc (Software, 1981).
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6. RESULTADOS

6.1 Factor social

&.1.1 Extensidn.

Oficialmente el Estado de Michoacdn tiene una superficie de
59,864 km2, que equivale al 2.04% del total de la Repdblica segin
1a Direccidn General de Estadistica, y un perimetro de 3,777.8 km.
Con relacidn a las extensiones municipales , loe de mayor
superficie son: Arteaga, Coalcoman, Aquiles, Tiquicheo, La
Huacana, Apatzingan, Aguililla, Huetamo, Turicato, Yy Lazaro
CArdenas; los mas pequefios =on Lagunillas, Aporo, Brisefias, Aporco,
Anganguen, Ivindo, Chavinda Puréperoc, Obregdn, Numaran y Zinaparo

{Datos tomados del Atlas Geografico del Estado de Michoacan,
1929y,

é.1.2 Poblacidn.

En 1970 1la poblaciédn total del estado +fue de 2*324,22é&
habitantes. distribuidos en 6,103 localidades correspondientes a
113 wmunicipios. Las de mayor poblacidtn absoluta son Morelia,
Uruapan s Zamora, Purdandiro, Apatzingdn, Zitacuare, La Piedad y
Lazaro Cardenasj; los de wmenor poblacidin absoluta e=son Apero,

Huiramba, Lagunillas, Zinaparo, Nuevo Urecho, Ziracuaretiro,
Tingambato y Juarez.

Los municipios con mas de 100,000 habitantes =on Merelia con
9.0% de 1a totalidad del estado y Uruspsan con 4.4%F con mas de
50,000 pero menos de 100,000, estan Zamora con 3.5%, Puruandiro
con 3.2%, Apatzingan 2.8%, Zitacuaro 2.8% vy La Piedad con 2.2%; el

resto de los municipios tienen menos de 50,000 habitantes (Op.
Cit.).

6.1.3 Densidad.

En 1978 el Estado de Michoacadn tuvo una dencsidad poblacicnal
de 48 habitantes por ki ldmetro cuadrado, en proemedico, Les
municipinos con wmayor densidad de poblacidn sond Jacona, 33é
hab. 7km2; Sahuayp 2535 La Piedad, 251; Zamora, 2245 Morelia, 16463
Zitacuaro, 1433 Uruapan, 134; Patzcuaro, 1223 Briseflas, 119 v
Yurécuaro, 103.

Los municipios con menor densidad poblacional son La Huacana,
12 hab/km2; Aguililla, 125 Cardcuare, 1053 Churumuce, 8§ Aguila, S
v Coalcomidn, 4.
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La mavor densidad poblacional se registra en el norte del
estadc, entre la depresidn del Rio Lerma ¥ lae estribaciones del
Sistema Volcanice Transversal. En esta parte e leocaliza el &0% de

l1a poblacidn total del ecstado y cuenta con una densidad de 150
hab/km2 (Op. Cit.).

é.2 Factor f1sico.

6.2.1 Orografia.

) El Estado de MichoacAn pregenta un terrenc muy accidentade
(Fig. 6) . Los principales sistemas son 1a Sierra Madre del Sur vy
el Sicstema Volcanico Transversal.

las eminencias de 1a Sierra Madre del Sur son pocas con una
altura promedic de 1,000 a 2,000 m, come el conc de Ceoalceman,
1,247 m; el de Opopeo, 1,380 m y otros; Las principales alturas se
localizan en el Sistema Volcanice Transversal, algdnas aisladas vy
otras +forman Sierras, las ma=s csobrecsalientes =on leoe cerrcs de!
Tancitare, 3,857 mi la Zafra, 3,600m en Peribanj Picache, 3,480 m
en Ocampos Pelado, 3,400 m en ZitAdcuaro Yy otros (At las
Geng.Edn.Mich.§1979).

En 1a depresitn del rioc Lerma vy 1lage de Chapala existen
algunos veolcanes aislados con altitudes de 1,000 a mas de 2,000 m,

como los cerros: el Arco, 2,055 m; el Mogote Alto, 1,800 m v otros
(Qp.- Cit.).

.3 Sierra Madre del Sur atravieza Michoacdn en 13 parte
sudoeste por casi 200 km {entre Chinicuila y Arteaga). Se
coneidera la continuacidn de l1a Sierra de Baja Californiaj tiene
direccian de neoreceste a sudeste, extendiéndose a lc largo de la
costa del oceano Paclfico. Tiene una anchura promedic de 100 km u
una altjitud casi constante de 2,000 m en sus partes mas altaes,
Esta Sierra recibe diversas denominaciones dentro del Estado! al
ceste se llama Sierra de Chinicuila y de Coalcomdn; 31 este Sierra
de Arteaga y de Pizandaranj; al norte Sierra de Cobre y al sur
Sierra de Maguili, Ostyla, Cachan, Parota, Piedra Verde ¥ otras
(Correa gt,.2l.,1974).

El Sistema VolcaAnice Transversal se localiza al sur de 1la
altiplanicie mexicana y se formd come consecuencia de la aparicidén
de numerosos volcanes, tiene una longitud de 300 km ¥ una anchura
apreximada de 130 km, presentando una superfice de 27,4%é.49 km2.
Presenta alturas en 1las partes mas altas que superan les 2,700 m.
Recibe diversos nombres locales, tales como! Sierra de Pajacuarin,
Mil Cumbres, Angangueo, Ziticuaro vy otroes (S.P.P.,1980).
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Fisiografla. Las previncias $isiograéficas del Edo. de
Michoacan se han establecido sobre la base de la estructura y la
historia geolédgica de las regiones, el andlisise de la erosidn vy
los alcances de 1a misma. Sobre estas bases, las grandes
provincias fisiogradficas del Edo. de Michoacan son las siguientes:

Las Planicies Costeras del Paclfico.
La Sierra Madre del Sur,
La Depresittn del Balsas.
El Sistema Uplcanico Transeveresal >4 Valles
Intermontanos.
La Pepresidn del Lerma o Altiplanicie.
{(S.P.P., 1983)

Las Planicies Costeras del Paclfico. Entre la Sierra Madre del
Sur v el oceano Paclfico se localliza una angosta e ininterrumpida
faja Ffrente a un litoral de casi 208 km de longitud en llnea
recta, gue va desde 1la desembocadura del rio Cpahuavana hasta 1a
dezembocadura del rio Balsas o Zacatula. Esta faja tiene una
amplitud media de 3 km y altitud promedio de 60 m. Mide 4691 km 2.
Geograficamente =e le designa con el nombre de Planiciese Costeras
del Paciltficeo, sen las mads angostacs de todas la que se hallan al
sur del pals. Entre las que se presentan se pueden menciconar las
de Coahuayana, lLa Placita, Cachan, Tizupa, Mexiquillo, Lazaro
Cardenacs tDatos tomados del Atlas Geogré&fico del Estado de

MichoacAn, Slintesis Geografica del Estado de Michoacan y S.P.P.,
1985).

&.2.2 Sueles
Descripcidn general de los suelos (Fig, 2):@

En el Valle de Zamora, que abarca parte de los municipios de

Ixtlan, Chavindsa, Zamera vy Jacona. predominan las tierras
arcillosas gue presentan salitre, son negras y de orilgen lacustre.
El Valle de Tangancicuare prezenta suelos arcillospce vy

arcillo-arenosos, de c¢olor pardo claro Y negro. El Valle de
Chilcheta e=s de celor café rojize. En el Valle de Pajuaran, mpo.
del mismo nombre predominan l1ps suelos arcillo limosos o
limese-arcilloesos, de ceclor grie obscuro a gris cafe. Lose sueles
de este valle como los de los mpos. de Jiquilpan, Pajacuaran,
Vista Hermosa, Brisefiaes v Venustiano Carranza son de origen
lacustre v fluvial y colindan con los rios Lerma y Duero. El Valle
de Zacapu, que incluye a los mpee. de Zacapu, Coneneo, Huaniquec y
Villa Jiménez, tienen un origen lacustre, presenta c=suelos
humiferose vy arcillosos de color generalmente negro y profundes. E}
Valle de Panindicuaro tiene suelos arcillosos y arcillo-arencesos
con ciertas proporciones de humus. En 1la planicie de Purépero,
mpo. del wmismo nombre, el suelo es café rojizo; en Churintzio es
de color café y negroj en Zinaparo ecs de color café, en Penjamille
es negro, Angamacutiro es negro Yy en Puruandireo es café
blanquecino (Atlas Geog. Edo. Mich., 1979 ¥ Correa et. al., 1974).

Y
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Los suelos de 1a entidad pertenecen a los grupos cheﬁnozem,
podzel, castafio o chesnut, caf® grisaceo, café rojizo, amarillco de
bosque ¥ pradera (segdn modificacidn Macias Villada 1960 en Correa
et. al., 1974).

El suelo negro o chernozem s uno de los =suelecese del preceso
de calcificacidn, formado en regiones de eszcasa humedad con
temperatura media anual de 16 oC y una precipitacidn de 800 mm;
presenta un 2lto contenido de materia orgadnica e importante valor
agricola. Este grupo e localiza en el narceste, nerte centre
tentre Quiroga vy Uruapan) y centro y sudeste (entre Benito Juarez
v 1a Huacana), en la depresitn del Lerma, algunce valles
intermontafosos v ectribaciomees del surecste del sistema Veolcanico
Transversal (Op. Cit.).

El euele podedlico tiene un horizonte celor blanco con una
cubierta de wmateria orgd’nica y todo a la vez sobre un lecho de
color caf® o gris café., Se puede encontrar en climas humedes
templados ¥y frlos con temperaturas mediaz anuales entre 12 y 1& ol
¥y precipitaciones medias mayores 1000 mm. Se localiza en el centro
cecte, centrec este y nordeste del estado principalmente, en el

sistema Volcanice Transversal ¥ - valles y mesetas intermontanacs
(Op. Cit.).

El suelo cefé rojizo, caf® grisaceo y amarille del bosque =e
localiza en el centro-peste, centro y centro-nordeste (Op. Cit.).

El suelo castafilo o chesnut se 1localiza en el sur de 1la
entidad, en la parte baja de 1a depresidtn del ric Balsacs.

Extensidn en Has. de los tipos de suelo:

Negros o Chernozem = @ ———--=—---=~ 2,409,000 H=.
De Pradera m————————— 1,438,600 Ha.
Podze! 0000 memes—e—ea 1,255,000 Ha.

Café Grisaceo, Café

Rojizo v Amarille  —-c-—--ece--- 554,400 Ha.

Castafo o Chesnut = =  ———--cermeeea 343,000 Ha.
Total: 6,000,000 Ha.

{Sint. Geog. Edo. de Mich., 1985.)



Ee importante considerar el tipo de suelo que se presénta en
1a zona seleccionada para la implantacion de proyectes aculcolas,
va que generalmente para esta actividad se emplean suelos que no
€e0n utiles para la agricultura v gque presentan altac
concentraciones de arcillas, lo que evita la filtracion del agua vy
estos se pueden adecuar o simplemente utilizar en esta actividad.

£.2.3 Clima.

El Estade cuenta con una gran diversidad de climaz, lco cual
hace del Estado un mosaico climdtice que permite el cultiveo de una
gran variedad de especies acuiticas qQque incluyen melusces,
crustacens, peces, anfibios vy reptiles.

En el Eestado ce distuinguen cuatre tipos fundamentalees de
clima (Garcila, 1973):

Al. Tropical calide con temperatura media mensual superior a
18 opC., todo el afmo, localizado en la costa;, en el sur, ¥y al nerte
de 1a depresidn del R3lo Tepalcatepec, con excepcidn de las zonas
cuyas alturas sean mayores a 1,800 mts. sobre el nivel del mar.
Por le tante, quedan dentro de este reégimen las peblacicones
siguientes: Uruapan, Tacambaro, Ario de Rosales, Gabriel Zamora,
Tuzantla, Huetawmo, La Huacana, Arteaga, Ccalcoman, Cocahuayana,
Aguililla, Tumbiscatio, Melchor Ocampo ¥y otras.

Bh*)., Seco muy calide con temperatura media anual y media
mensual superior a 18 of todo el afo, localizade en la depresidn
del Ric Tepalcatepec y parte del Rio Balsas, gquedando dentro de 1la
regidn las peoblaciones de Tepalcatepec, Buena Vista Teomatlan,

Apatzingan, Paracuaro, Nueva 1Italia, Churumuco ¥y otras de menor
impertancia. :

Ca). Templade lluviese con  temperatura media del mes mas
cadlide =supericr a 22 oC. Se localiza en el neorte del estade (con
una orientacidn esemejante a la de laos paralelos) quedan dentro de
13 regidn? Morelia, Patzcuaro, Zamor 3, La Piedad, Zitacuaro,
Zinapecuaro, Ciudad hidalgo, Maravatio y muchas otras.

Ch). Templade lluviceso, con temperatura media mensual del mes
mac c3lido inferior a 22 of. Se localiza en zeonase cuya alturas es
mavor 2 2,200 mts. como en las cimas de la Sierra Madre del Sur,

pero ecspecialmente en las del Sistema Velcanice Transver=sal por su
mavor =a2ltitud.

En la entidad, debido =a =u estructura monta#tosa, lae
temperaturas medias anuales fluctuan considerablemente. La gran
diversidad del relieve y su altitud =scbre el nivel del mar, da una

estrecha relacidn entre isotermas v las curvas de nivel (S.A.R.H.,
1980) .
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El promedic de las temperaturas extremas e de 14 a 28 grados

Centigrados, que corresponden a las mayores y menores altitudes
recspectivamente.

En el =sur del estado predominan las temperaturas altas y van
disminuvyendo hacia el norte donde llegan a2 ser las de un clima
templades en el mee de Enero las temperaturas =on mds bajas y en
el mes de mayo macs altas (S.P.P., 1980).

Los vientos dominantes son del noroeste (los alisios del
hemieferio norte), pero la topografia del estade influye para que
no siempre se manifiesten en esa direccitn. Loe vientos alicsios,
los ciclones tropicales en verano Yy en parte del otofic,
provenientes del este v las brisas marinas procedentes del QOceano
Paclficeo, determinan la dietribucidn de la precipitacién pluvial
en el Estado (Correa et. al., 1974).

Isotermas: las isotermas son lineas gue unen lugares de igual
temperatura (S.A.R.H., 1280).

Los +factores principales gque determinan el régimen térmico
son:t 1a 1latitud para las regiones que no alcanzan los 1,000 mts.
de altura scbre el nivel del mar, ¥ la altitud o el relieve en lcecs
lugares que tienen mies de 1,000 mt=. de altura.

Consecuentemente 1a temperatura media mensual superior a los
18 o durante todee los meses del afe, es caractericstica de los
lugares situados al sur del tropice de Cancer que tienen una
alturs inferior a 1os 1,000 mts, sobre el nivel del mar.

Lase regicnee <eituadas a mads de 1,000 mte. de altura cse
encuentran entre las isotermas de 14 vy 18 oC.

Las regicones meridionales y cesteras del pals, al sur del
par=alelo 200 de latitud, por 1o general cuentan con una
temperatura media mensual constante.

Los 1lugares correspondientes a las sierras v a2 las zonas
interiores del eztado cuentan con temperaturas medias mencsuales
que durante el afc cscilan en mas de 5 coC.

En el mes de Enero vy al sur del paralelo de 220 de latitud,
en regiocnes con altitud de mas de 1,000 mts. la temperatura es
inferior a 20 oC.

En el reste de l1a entidad, excepte en las montatas wmacs

elevadas, 1a temperatura es inferior a 20 oC. ¥ en ellas llega a
eer mencor de 10 oC.

En el mes de julio, 1a regidn costera ¥y la depresidén de los
rios Tepalcatepec vy Balsas, correspondiente a Michoacin, llega s
registrar temperaturas superiores a 30 of. En el resto del estado,
durante ese mes, la temperatura fluctua entre 30 y 20 eC. En las
montantas md=z altas, 1a temperatura media es infericor a 20 oC.
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En el Estado de Michoacan las tempersturas medias anualees
varian considerablemente debido a }la gran diversidad del refieve vy
de laes altitudes eaobre el nivel del mar. Por ello existe una
estrechsa relacidbn entre las isotermas y lag curvae de nivel, como

puede observarse en los mapas correspondientes (Sint. Geog. Edo.
Mich.,1980).

fLas icsotermas tienen una corientacidn aproximada en el sentide
de los paralelos, debido a2 gque tanto l1a Sierra Madre del sur como

el eistema volcanico tranceveresal tambien tienen Eencsiblemente ecsa
orientacidn (Correa gt.al., 1984),

Cerca del Oceano Paclfice vy casi
existe una serie de entrantes y salientes perpendiculares a 1a
ceseta, e encuentra la isoterma de 28 oC que =e interna hacia el
norte en los limites con el estado de Colima, en las cercanias del
Ectado de Guerrero tambien e conserva mds o wmence paralela,
continuando por 1a depresidn del Rie Tepalcatepec, hasta casi
darle una vuelta para seguir por las proximidades del Ric Balsas vy
finalmente internarse en el Edo. de Guerrero. El hecho de que siga
la deprecidtn del Rlo Tepalcatepec obedece a su poca 2ltura scbre
el nivel del mar. Las poblaciones por donde pasa esta isoterma son
Ceoahuayana, Apatzingan ¥ Churumuco (Atlas Geog. Edo, Mich., 1979),

paralelo a este, dende

Analizando 13 distribucidn de las isotermas en tedo el Edo.
puede afirmarse gue en el sur predominan-las temperaturas altas
para ir disminuyende hacia el Norte, todo esto de acuerdo -con el
relieve v 1a altitud. La diferencia existente entre los valores de
lae isctermas es considerable =i e toma en cuenta que eg
relativamente reducida 1a distancia entre las latitudes extremas.

Enerc es el mes en que se registran las temperaturas mas

bajas, ¥ entre Charapan vy Carapan las temperaturas descienden
alguncs gradeose bajoc cero.

Mavo ez el mes en que aeneralmente se registran las
temperaruras mas altas. Lee lugares mas caluroscs =on las cahadas
del Rio Balsas v la depresidn del Rio Tepalcatepec.

Las heladas se liegan a registrar por 1o general en los
lugares de macs de 1,500 mte, de altitud principalmente en la parte
septentrional del Sistema Vpolcdnico Transversal, siende de diez a
veinte por afie (El1 Bajio) ¥ hasta cincuenta v cince en los lugares

de mwm2s de 1,200 mte. de altura {(Corvrea gil. 2l., 19743 vy Atlas
Geng. Edo. Mich., 1979,
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6.2.4 Hidrografia,

El Estado de Michoacan presenta variosg sistemas fluviales
(Fig. 8), que se pueden agrupar en seis conjuntos, tres conjuntos
exorreicos que agrupan la cuenca del Rio Lerma al norte, la cuenca
del Balsas en el centro ¥ el Sistema fluvial Costero vy tres
conjunteos endorreiceos Que agrupan el lago Cuitzeo, lago de
PAtzcuaro, lage de Zirahuén y lago de Chapala, en esta miema zona
abundan los manantiales, muchos de ellos aprovechados como centros
de recreo {(Correa el.pl.; 1974).

Conjuntos exorreicos:

Cuenca del Rio Lerma: La corriente del Lerma forma parte del
gran sistema Lerms-Chapala-Santiago, uno de los mas importantes de
12 Repiblica MHMexicana. Parte de 1la cuenca del Rio Lerma v una
pequefia extensidn del lage de Chapala ocupan la regién nerte, en
su porcion cvecste, ¥ €1 extremo nor oriental del Ede. de Michoacan.
El Rie Lerma nace en la Sierra del Ajusco, en el Edo. de México, vy
atraviesa 1a parte nororiental de HMichoacdn con direccién de
Nordeste a Sudpeste, y es en esta seccidn donde e ha cenestruide
12 presa Tepuxtepec, con una capacidad de 371 millones de m3, V¥
gque sirve para regar la zona contigua correspondiente al valle de
Maravatio v 13 generacidtn de energla eléctrica para abastecimiente
de wvarias poblaciones. Aguas abajo de 12 presa, el Rio Lerma
empieza a3 recibir por su margen izquierdo 1los afluentes
procedentes de territeorio Micheocacano, entre loe principales estan
los s=siguientes: Rice Tlalpujahua, Rie Cachivi, Rio Angule, Rio
Tanhuato, Riec Duero, Ric Santiage ¥y Ric de 1a Pasién (S.A.R.H.,
198035 Sint. Gepg. Eda. Mich., 198%35),

Cuenca del Baleas: Es una de las cuencas mas grandecs de
México, v dentre del Edo. de Micheacan es la que ccupa mayor
extensidn, Las afluentes principales que el Ric Balsas recibe
procedentes del Edo. de Michoacan son loe ries: Cutzamala,
Tacambaro, vy Grande o Tepalcatepec. La cuenca del Ric Tepalcatepec
por su topografia, tiene grandes posibilidades para la generacidén
de energi’a hidroeléctrica, en ella se han construide varias
presas con ese propbsito. En el Rio Balsas =se leccaliza la presa EI
Infiernillo utilizada para 1a generacidn de energla eléctrica vy
poco antes de su desembocadura se 1localiza otra planta
hidroeléctrica denominada La Villita (SePecsca, 1985) , {(Cerrea
et.al., 1974 v Sint, Gecg. Edo. Mich., 1980, 1985).

Sistem=2 Fluvial Costero: La planicie costera de Michoacdn se
encuentra drenada por una serie de corrientes fluviales gue
pertenecen a la vertiente eur de l1a Sierra Madre del Sur,
contandose entre ellas, como mas importantes, las siguientes: Rlo
Coahuavana, Rle Aquila, Rio Oztula, Ric Motin del cre, Rio Ceoire e
Maruata, Rio Cachan o Coalcoman y Rio Mexpa.
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Todas las corrientes de la costa de Michoacdn =e originan en
12 Sierra Madre del Sur vy desembocan en el Oceano Paciltico.
con uwna2 direccidon gqgeneral de Norte & Sur y sue cuencas son de
relieve accidentado,. Sin ewmbargo, por su topografla prezenta
posibilidades para l1a implantacitn de plantas hidreceléctricas,

Fluyen

Conjuntos endorreicos:

lLage de Cuijtzeo:! E= una cuenca cerrada en forma natural que,

"sin embargo, se puede considerar también come una subcuenca del
sistema del Ric Lerma, debideo a que e une a éste por dos sistemas

de canales alimentadores, que comunican al lago de cuitzeo con el

de Yuriria, y 2 éste con el Ric Lerma en el Ede. de Guanajuate. EI

l12go0 de Cuitzeo estd alimentado por dos corrientes principales: el

Ric ©Grande de Mcorelia vy el Rio Queréndaro. Sus escurrimientos

medios anuales virgenes alcanzan 332 millones de m3. Sin embargo,

por las obras de aprovechamiento existentes, se reducen a 185
millenes de w3 (S.A.R.H., 198035 S.P.P, 1980)

i 2go0 de Patzcuaro!:. Se trata de una
euperficie de 1,525 Kmn2, que da lugar a la formacidén del lago,
alimentado por numerosas corrientes subterr3neas y superficiales,
gque aportan un volumen medio anual de 81 millones de m3. Entre las
corrientes superficiales destacan las siguientes! Rlo San Gregorio
v Chapultepec, Y arroyos Sante Fe y Soto (Op. Cit.).

cuenca cerrada, con

lL.Lage de Zirahuen: E= una cuenca de aproximadamente &15 Km2 vy
su escurrimiento medio anual se estima en 56 millones de m3. Se
encuentra alimentada por loe arroyos Manzanille y Zanamba. Se
lpcalizs en 1a regidn centro nerte del Estado en una de las partecs

mae altas de la Sierra Volcéanica Transveresal (0Op. Cit.

v Correa
et.nl.).

El Lage de Chapala: Es una enorme focsa tectdnica coriginada en
époce reciente, paralela a la formacién de algunes velcafes cuyes
materiales cerraron 1a s=s3lida del antiguo Rie Lerma, en las
cerczanlas de Poncitladn. E1 lago de Chapala recibe importantes
aportaciones del Rio Duero;, aproximadamente 2340 millones de m3, ¥y
el L.erma, 2,150 millones de m3 se estima que en promedio el lago
de Chapala recibte anualmente 3,350 wmillones de m2 de a2gua. Su
extencidn promedic actual ez de 1,109 KmZ v =u profundidad media
de 10 wmts. Corresponde al Edo. de Michoacan la parte suwdeste del

lago, aproximadamente unos 125 Km2Z (Sint. Geog. Edo. Mich., 1980,
192855 Atlas Gevog. Edo. Mich., 1979).
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SUPERFICIE DE LLAS PRINCIPALES CUENCAS EN EL ESTADO DE MICHOACAN.

Cuenca del Rio Balsas con sus Km2.
Afluentes Michoacanos.,.  ——ccecmcemeaa- 32

Cuenca del Rlo Lerma con sus
Afluentes Michoacanos. —?-—:-f---~—13,432.
Cuenca del Rlo Coahuayana. ———;—f{ﬁ-—-— 1
Cuenca de los rlios que

Desembocan en el litoral

Michoacano, exeptuando el Rio

Coahuawvana v el Rlo Balesas. 9,835.
Cuenca del lagp de Patz:uaru 1,525,
Cuenca del lago de Cu;tzeo. ————————————— 3,977,
Cuenca del lago de Zirahuen  ~=-——rec-cccaw-- 613,

(8.A.R.H., 1980)

&.2.5 Vegetacion.

La distribucidn de 1la vegetacidn obedece a diver=sos factores
tales como: clima, relieve, hidrologla, etc, En el Estado de
Michoaca2n se& encuentran los siguientes tipos de vegetacidn:

a) Bosgque de ‘conlferacs: se localiza en las principales
sierras del Estado entre lbs 2,600 vy 3,500 m de altitud. Se
desarrolla &n un clima Cwb y Cfw {(templado con lluvias en verano vy
templado con lluvias todo el afio) y una precipitacién media que
varia entre los 900 ¥y 1,600 mm anuales. Predomina el género Binus
(Correa gt. 21., 1224).

b} Boesque wmwixto:d Conetituldo principalmente por pinoe vy
encinos vy se localiza en altitudes de 2,600 m en el Sistema
VYolca&nice Transvercsal vy hasta los 300 m de altitud de la Sierra
Madre del Sur., En los climas Cwa v Cwb (templado con lluvias en
verano) e leocalizan las pinaceas v en el clima Aw vy Cwa (tropical
con lluvias en wverahno) se localizan los encinos c©con uwuna
precipitacidn media anusl de 800 a 1,000 mm. El beoesque mixte =e
localiza distribulido en parte del territorio de é2 municipics del
Estado (Op. Cit. v Atlas Geog. Edo. Mich.).

c) Bosque tropical: Formado por especies arbéreas deciduas no
espinosas, de dimensiones no muy grandes.
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Se localiza en los declives del sur del Sistema Volcanice
transversal vy al sur de la Sierra Madre del] Sur entre 0 v 1,600 m
de altitud. Se desarrolla en un clima Aw (tropical con lluvias en
verann), cton precipitacidtn media anuval de mds de 1,000 wmm. Entre
las especies mds importantes se encuentran: Anneona cherimola milla
(chirimoya), Annpna muricata (guanabana), Carica papaya {(papayo)
entre otras (Op. Cit.), g

d) Bosque tropical espinoso: Vegetacidén de =abana en donde
abundan las gramineas ¥y leoe 3rboles bajos dispersosj las especies
que predominan pertenecen B 1los géneros: Celtis, Cropton,
Ruprechtia v otrose. Se localiza en la regiédn de Planicies Costeras
del Paclfico (costa) Yy en 1a deprecsion del Balsas. Se encuentra
distribuldo en trece municipios de la entidad (Op. Cit.).

e) Pradera! Se desarrolla en altitudes de 1,600 a 1,900 m, en
las mesetas del norte del Sistema Volcdnico Transversal, es un
vegetacidn predominantemente arbustiva. Se distribuye
principalmente en 26 municipios de 1a entidad y las principales
especies corresponden alos siguientes géneros: Bursera, Ephorbia,
lLeugcaena, ¥ otras (Op. Cit., y Sint. Geog. Edo. Mich., 198%5),

d) Palmar:? Se localiza en todas las planicies costeras y su
distribucidn es discentinua ya gue esta intercalada con el bosgue
tropical. Por 1lo general en  los municipios de Aguila, Lazarco
Cardenas vy Cohauvayana se encuentra este tipo de vegetacidn. Las
especies que predominan son las siguientes: QOrbiavnia Cobunes

Cozcus nuciferas Acacia spp ¥y otras (Op. Cit.).
tRES-3:
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Se localiza en los declives del sur del Sistema Volcénico
transversal vy al gur de 12 Sierra Madre del Sur entre O ¥y 1,600 m
de altitud. Se desarrolla en un clima Aw (tropical con lluvias en
verano), con precipitacidn media anual de mas de 1,000 mm. Entre
las especies mas importantes se encuentran: Appeona sherimpla milla

(chirimoya), Annona muricata (guanabana), Carica papaya (papayc)
entre otras (Op. Cit.).

d) Bosque tropical espinoso! Vegetacidn de sabana en donde
abundan las gramlneas Yy los arboles bajos dispersos; las ecspecies
que predominan pertenecen a los géneros: Celtics, Croton,
Ruprechtis ¥y otros. Se localiza en la region de Planicies Costeras
del Pacilfico (costa) vy en la depresidn del Balsas. Se encuentra
distribuldo en trece municipios de la entidad (Op. Cit.).

e) Pradera: Se desarrolla en altitudes de 1,600 a2 1,200 m, en
las mesetas del norte del Sistema Volcanico Transversal, es un
vegetacidn predominantemente arbustiva. Se distribuye
principalmente en 26 wmunicipios de la entidad y las principales
especies corresponden aloe siguientes géneros: Bursera, Ephorbiza,
Leucaena, vy otras (Op. Cit., y Sint. Geog. Edo. Mich., 1985).

d) Palmar: Se localiza en todas las planicies costeras vy su
distribucidin es discontinua ya que esta intercalada con el bosqgque
tropical. Por lo general en los municipios de Aquila, Lazaro
Cardenas vy Cohauayana se encuentra este tipo de vegetacién. Las
especies gue predominan soh las siguientes! Orbigynia Cohunes
Coccus pucifera; Agacia spp ¥y otras (Op. Cit.).

6.3 Factor econdmico.

6.32.1 Agricultura

El E=stado cuenta con una superficie de 5’286,200 ha., de las
cuales el 17.6% {(1°058,740 ha.) son destinadas a la agricultura,
En el periodo comprendido entre 1960 v 1967 se registrd un
crecimiento de 9.9% anual. A partir de 19648 hasta 1969 se
prezentaron fluctuaciones para establecerse finalmente en un ritmo
de crecimiento del 9.27% anual (S.P.P., 1980 S.A.R.H., 1980).

L2 wmavor parte de la agricultura se realiza en terrenos de
temporal; va2 gue solo el 23% del area cultivada cuenta con riego.

Dentro de la agricultura del Estado 9 productos han
representade el 1% del valor total de la produccidén, siendo

estos: malz, trigo, algodén, 2jonjoll, caha de azdacar, agquacate,
meldn, ¥resa ¥ =sorgo.
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De los productos anteriores el malz ha sido el mayor
aportador de ingresos, representando el 26% del valor total de 1a
produccidn. El1 trigo ha mostrado sensiblee decrementos decsde 1940
en que tenla un aporte del 10.4% al valor de la produccién, en los
afoes siguientes decrecid constantemente representando en la altima
década entre el 2 y 3% del valor total de la produccién (Atlas
Geng. Edo. Mich., 1979), .

En el caso del algeddn alcanzd su mayorvproduccién en 1944
aportanfo un 17%, de 1975 a 1979 se redujo su participacidn en 1a
produccidn cen un 4%.

El aguacate, sorgo, fresa Y meldn, han tenide crecimientos
constantes. El aguatate presento un crecimiento de 1972 a 1979 del
1I1% a 21% respectivamente, aportando un porcentaje mavyor al del
matlz en ese afo. El sorgo tiene un crecimiento similar al del
aguacate vy en 1975 tuveo su mayor aporte con un 10.4%. La fresa ha
tenido aumentos menores pere significativos, manteniendo un aporte
el los wultimos afics del & al 8% del valor de l1a preduccion tetal
tY.E.P.E.S., PRI; 1975 ¥y Sint. Geog. Edo. Mich., 1983).

é6.3.2 Ganaderia.

Esta actividad ha presentado un france crecimiento, en 1960
alecanzd una produccidn de 23,589 ton., incrementandose en la atima
década alcanzando en 1977 una produccion de 56,253 ton., en 1978
de 186,720 Yy en 1979 1legd a 243,546 ton.. A este subsector =se
dedica el 27.6% de l1a superficie total, es decir, un total de
1?652,9023 hectéress (I.E.P.E.S., PRI§ 1975 y S.P.P., 1980) .

El Estado de Michoacin es el mas significative a nivel
nacional en l1a produccién de carne de ganado percine, en 19&%9
contribuyn con una produccidn de 12,023 ten., v en 1979 cen 170,558
ton (S.P.P., 1980).

La participacién del subsector en 1la produccidn estatal es
del 70% (Op. Cit.,). ‘

La produccidn pecuaria de mayor relevancia en el Estade es 1la
referente a ganado bovinoj en 1959 represento el 59% de 1a
produccidn de carne, y en 1a Altima década bha centinuado
creciendo. El1 resto de la produccién pecuaria la representa la
acrne de ovino, caprino y aves; asl como tambien leche, hueveos vy
miel gue han venido registrando un crecimiento sostenido de 1960 a
12 fecha (S.A.R.H., 19805 I.E.P.E.S., 1975).

La actividad pecuaria por especies se encuentra en las
subregiones de la siguiente forma: en el bajlo la mayor poblacién
porcicelas el ganado lecherc en la ciénega de Chapala, Bajio vy
Morelia-Queréndaros el de carnes en Tierra Caliente; el cvine en
el noroeste del Estado; la avicultura en el norte y 1la apicultura
se dicemina por toda la entidad.
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6.3.3 Minerla.
En la actualidad, el Estado de Michoacdn no eg una entidad

esencialmente minera, sin embargo dispone de muchos y muy
prometedores vyacimientos.

Durante 1a época de la Colonia ¥ de la Conguiseta las minas
michoacan fuercon explotadas en forma desmedida, tratando de
obtener principalmente ore vy plata, &n la actualidad 1a mineria
sdlo participa con un 2.8% del producto interno bruto del estado
(Correa et. gl1., 1974),.

De las seis regiones geoeconbmicas que presenta el Estado,
son potencialmente ricas tres de ellas las cuales abarcan toda 1a
zona ecste vy sur de la entidad.

L2 distribuciédn de los yacimientos por regionees gececondtmicas
es 1a siguiente (Atlas Geog. Edo. Mich., 1979):

Nore=ste. Tiene recservas de minerales metalicos, tales ceme!
plata, oro, plomo, cobre, mercurio y jade; ¥ de no metadlices coemo!
carbdn, calizae, yeso, CUuarzo, opalo, amaticsta, mica, etcj les
municipios de Angangueo, Jungapeo e Hidalgo son los que tienen mas
diversidad de minerales.

Surecste. Regidn muy rica en cobre; hierro, plata, coro, plomeo,
mercurio ¥y de de no metdliceos talese como marmol, onice, amatista ¥
mica. Los munmicipios mas ricos son La Huacana y Huetameo.

Suroeste. Zona rica en minerales met&licos come hierre (el
cual predomina en casi todos los municipios de la regidn), cobre,
oro, plata, plomo; Coacolmdn y Agquila on rices en barita.

los principales minerales producidos en el Estado son los
eiguientes:

Minerales. Tone. % .
Cro 30 0.7
Ptata 42,965 3.5
Plomo 551 0.3
Cobre 11,214 14.1
Barits 115,121 50.1
Hierro &,214 0.2
Manganeso 141 0.1
(Op. Cit.)
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6.3.9 Pesca.

El literal del Estado de Michoacdn es de 208.5 km en linea
recta que es eguivalente a 4.49% del litoral del pals (Atlas Gerg.
Edo. Mich., 19793 Correa et. al., 1974). Su preduccidén de pesca
en toneladas representd 0.18% del total de la produccién pesguera
nacional en 19725 (S.P.P., 1980) . Los recursos pesqueros de la
porcidén maritima que corresponde 2l Estade pueden ser mas
cuantiosns que 1los que se tienen en aguas continentales, sin
embargo son ectos dltimose los que proporcionan el mayor porcentaje
de pesca del Estado La pesca de altura es una actividad incipiente
a pesar de la riqueza pesquera que presenta la regiédn, en tanto
que la explotacidn en cuerpos de agua continentales, tales como
rios v lagos llega a ser agotadora.

La explotacidn casi nula de los recursos maritimes =2 basa
principalmente en la falta del conocimiento exacto de los recursos
pesqueros, la carencia de capital, insuficiencia de crédito,
infraestructura deficiente para 13 explotacion, falta de plantas
refrigeradoras y empacadoras, organizacion deficiente, bajos
precios y poco desarrollo en 1as vias de comunicacién.

La pesca en aguas continentales corresponde a valiosas
especies ceome! pescade blance, charal, bagre y carp=a.

LLa ubicarcitin de la entidad en una zona tropical, determina un
predominio de las especies tropicales y subtropicales las cuales
e caracterizan por que sus comunidades estan formadas per un alta
diversidad de especies, perp cada una de ellas con pncn volamen de
peces (Correa gt.al., 1974 y SePesca, 1985).

Las especies marinas gue principalmente se capturan en el
E=stadec son las siguientes! anchoveta, cazdn, corvina, guachinangeo,
jurel, lamprea, lisa, mojarra. ostidn, pampano, pez espada,
nstidn, rebale, sabali, tiburdn, trucha, tortuga y otras (SePecsca,
1985y .

Los municipios que mayor volumen de captura tuvieren en 1975
son: Zinapécuaro, Patzcuare, Cuitzeo ¥y Lazaro Cardenas (OGp. Cit.).

i.a actividad pesquera en el Estado se ha caracterizado por
ser de tipo tradicional ¥y =e reallza con técnicas rudimentarias.
La pesca en comparacidn con otras actividades econdmicas, reviste
escasa importancia tanto por el volémen como por el valor de la
produccidon (I E.P.E.S., 1975).

No obstante qgue existen en el Estado mas de &0 vasos ¥y precas
mavores de 1/2 milldn de m3, asl como & lagoe naturales y parte
del lago de Chapala, la captura solo se concentra en: Patzcuaro,
Cuitzen, Chapala e Infiernillo.

Se calcula un minime aproximade de 150,000 ha. de cuerpets de
agua continental, en las cuales se puede obtener una captura
promisoria para la industrializacidn ¥ per lo tante una scolucién
para muchos de 1los problemas de la poblacidn rural.

-
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Tambien eon importante algunas cuencas fluvialesg, démde el
punto de vista pesquero, comoc el Rilo Lerma, rios Baleag,

Caracuare vy Tepalcatepec v los riose Acalpican, Nexpa, Cachin,
Ostula, Aquila y Cohauayana.

La presa E}

Infiernille constituye 1a principal pesqueria del
Estado asi como

de Latinocamérica con .un potencial productive de
20,000 toneladas Y una produccidn promedio anual de 13,500
toneladas para el afho de 1985 (SePesca, 1985).

La pesca maritima e decsarrella en la estrecha plataforma de
1os municipios de Lazare Cardenas, Aquila y Cchauvayana, qQue nco
dejan de ofrecer excelentes perspectivas en recursos pesgueros

como lJo sefala el Atlas Oceanogrdfico "Michcocacadn” (Guzman et.al.,
1985) .,

El Estade preduje en 1975 84¢ tones. (18% naciconal
regional), Cuitzeo registro 186 tons., Patzcuare, 2&3;
23 Zinapécuaro, 248 vy Lazarc Cardenas, 49,
produccion fué de € 5.¢é millones {1.24% del pails).

Yy 19.2%
Tepuxtepec,
El valer de ecsta

En 1976, el volumen de la produccidtn fué de 1,64¢6 tens. (0.31%
% nacional) ¥ el valor de 1la misma de % 8°893,000 (0.29% del pals)

tLa produccion pesquera estatal en 1978 fué de 3,704 tons. ¥
su wvalor de % 15°527,000, siendp la produccidn mds =zobresaliente

de 1lapa, mojarra, tiburdn, carpa, charal vy tilapia {(SePesca,
1985) .

&£.3.5 Acuacultura.

La acuacultura como una actividad preoductiva no esta aun
consolidada en €1 estado de Michoacan. Ecste prezenta un meosaice
climatoldgice gue aunado a csue ampliece recurece hidrelégicos
permite desarrollar una 3lta diversidad de cultivos, es decir,
desde cultives de clima. fric come 12 trucha hastz cultives de
clima tropiecal como el camardn ¥y langostine. En el Estade =e ha
desarrollado 1o gue se denomina piscicultura agricola gque es el
cultivo de peces en estangues, bordos, presas,
etc. que sirven para 1a produccidn de proteina animal. Es una

produccisn que ce obtiene del agua =in ecstorbar lose fines a Que
&sta e decstina (SePesca, 1985).

jagleyes, charcas,

Los estanques piscicolas presentan la ventaja de contribuir a
evitar la erosidn de los csuelos Yya que Eon a la ves obracs de
contencidn,

El fideicomiso para el Desarrcllo de 1a Fauna Acudtica por
medio de las estacionhes pisclicolas de FPadtzcuaro, La Carretera y EIl

Infiernillo, realizan labores de crla vy repoblacidn de peces en
diversos embalses del Estado. Asimismo el Instituto Nacional de
Pesca

contribuye con sue investigaciones a un mejor desarrolleo de
esta actividad,
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CENTROS ACUICOLAS EN OPERACION Y ESPECIES CULTIVADAS.

Centros Ubicacidn, Especies. Cap.Ing.
Pucuato Pucuato,Mpio. Trucha 280,000
Zacapu Ej. Meorelos. Carpa 3*000,000
Patzcuare Patzcuare Carpa . 38,000
Arard Arart Tilapia 200,000

(SePesca, 1985)

En 1984 se produjeron 37'343,000 crlas que generaron 555 ton
de producto pesquero en peso vivo, con un valor bruto de 81

millones de pecsos. Estos ingresos beneficiaren a 232 preoductores
en 1985.

La composicidn de 1a preduccién piscicola en cultives
controlados vy semicontrolados fué la siguiente para 1985

¢4.4
2.1

% de Carpa
% de Trucha
% de Bagre
-2 %
%

de Pez Blanco
de Mojarra Tilapia

QN
WNO

En el mismo afe =se predujereon 9°243,000 crias de peces para
cultivo ¥ 175,000 crilas de teortuga marina. (SePesca, 1985)

£.3.¢& Industria.

La arctividad industrial ocupd durante muche tiempe lugares
secundarips respecto a l1as actividades agropecuarias, sin embargo
vya en 1970 su ritme de crecimiento fué de 10,7%, =superandce 1a tasa

de crecimiento de las diversas actividades econdmicas (S.P.P.,
1980)Y.

Lee centree industriales mas desarrollados se localizan en el
norte v centro del Estado, la siderdargica Lazarc Cardenas gue ce

localiza al sur del Estado presenta grandes perspectivas de
decsarrello (S.A.R.H., 1980},

La industria de transformacidn ets el subsector de la
industria que tiene mejores perspectivas de desarrollo
participando en 1970 con el 10% del producte bruto ecstatal. Esta
industria predomina sobre las dema2s vy su participacidn dentre del

producto interno bruto en 1978 $ué de mas de 2,500 millenes de
pesos (S.P.FP., 1980),
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La industria extractiva del Estado de Michoacdn se estd
convirtiendo en un subsector de importancia nacional propiciada
por la creacién de la sjderdrgica LAzaro Cardenas-Las Truchas,
debiendose principalmente a l1a explotacidén de hierrc, cobre v
ortros metales., En 19270 participd con un 2.97% dentro del =zector
industrial del Estado. Los productos de extracciédn que mas
destacaron por su valor f{fueron: hierro, barita, plomo, zinc,
plata, =llice, pleme ¥ oro (Sint. Geog. Edo. Mich,, 1985),

La industria eléctrica en 1970 incorporéd al preducte brute
1.40%; esta industria tiene el crecimiento mae alto entre tedas
las principales ramas industriales y su tasa de crecimiento anual
entre 160-1974 ha side de 12.1%. En este Altime afhoc tuve una
participacidn de $ 404.8 millones de pescs de producte internc
bruto (Atlas Geog. Edo. Mich., 1974),

En cuante a 1a industria arte=s=anal, =sues principales ramas
sant jugueteria, metalisterla, instrumentes musicales, articules
de fibras vegetales, textil de bordado y tejido, muebles tipices vy
ceramica. Dentro de estas ramas la cerdmica es la actividad
artesanal que ocdpa mayor ndmero de personas en el Estade. En 1a
actualidad 12 mayvorla de los talleres se dedican a la produccion
de 1loza artistica, que tiene gran demanda nacional ¥y extranjera.
En 12 industria textil destaca la produccion de telas de diversas
clases, deshilados, bordados, etc., vy prendas de vestir de todas
l1a regiones caractericsticas del Estado. La rama de metalisterla se
ha distinguidn en Michosacan por ia joveria de plata con
incrustaciones de coral en Patzcuaro, de ecrec pelicremade en
Morelias; Villa Escalante por su produccién de cbjetes de cebre. Le
anterior ubica al Estado como uwuna zona turilstica impertante,
debpido tanto a2 su riqueza cultural como artesanal (Op. Cit.),

Considerando caractericesticas fisjecgraficas, sccicecondmicas,
demograticaes, econtmice-industriales, el E=tade cuenta con las
signientes regiones industriales:

NMorececste con 24 mpos.
Centro-Norte con 33 mpos.
Norceste con 1& mpee.
Centro-Qeste con 23 mpos.
Surecte : cen 7 mpoes.

Suroecte con 8 mpos.
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6.3.7 Comercio. :

La economia de Michoacdn <cse basa principalmente en las
actividades agropecuarias, 1o qQue determina que el Estado sea
fundamentalmente exportador de productose primariecs Yy come
consecuencia se ve obligado a comprar productos industrializados.
La poblacidn econémicamente activa dedicada al comercio ecstd en el
cuarto lugar, representando un 6.8% del total. Un andlisie muestra
que los bienes de consumo inmediato representan el 41.7% del
comercic estatal (pred. alimenticics, agricelas, ganaderce,

caza,
pesca, bebidas vy tabaco)} los bienes de consumo duradero sdlo
33.4% (art. para el hogar, prendas de vestir, equipo de

trancesperte); 1a compra vy venta de bienes de consume con 1&,4%
tmaquinaria, herramientas, equipo cientifice, etc.); ¥ lcoe bienecs
de capital, as! come articulose no clasificades antericormente el
8.5% restante (S.P.P., 1980 y Sint. Gepg. Edo. Mich., 1980).

La actividad comercial a la que ce dedican was
establecimientos es a 1a compraventa de alimentos, bebidas ¥
preductes del tabaco, con 73.6% ¥ es la actividad gue da ccupacion
a mavor ndmerc de percscnas (Atlas Geog., Edo. Mich., 1974).

El Estado se ha dividido en regiones comerciales, cuya
actividad cemercial se concentra en localidades con cierto grade
de desarrolla a2g9roindustrial, estas regiones se originan por las
diferencias en el decarreolle econdmico, la distribucidn de 1la
poblacidn lese medice de transpeorte y loe grandes peles de
desarrollo. Los limitee de e=stas regiones son les limites
gepgraficeos del comercio.

La regiones establecidas son (Sint. Geog. Ede. Mich., 1985):

a) Noroeste o de Zamora! Los centros de principal atrsccidn
sony  Zamora Y La Piedad Yy esta regidbh ese caracteriza por la
produccian de fresa, papa Y percicultura.

b)) Centro-Norte o de Morelia: Centros sobresalientes Morelia,
Zacapu vy Patzcuarce

c) Este o de Zitacuare: Centros importantes Zitacuarc y
Ciudad Hidalgo.

d) Centro~Oeste o©o de Uruapan: Su centre importante es
Uruapan, siendo su principal produccisdn de artesaniacs.

e) Suroeste o de Apatzingan: Centreos principales Apatzingan ¥y
Ldzare Cardenag, produciendose principalmente wmelén, sandia v
pepino en el municipio de Apatzingan.

El comercio de los productos wmichoacanos es poco activo
eiende est3tico en numerosas localidades y =u zena de influencia
se limita en muchos casos al Estado mismo, influyendo esto en el
bPajo poder adguicitivo de la peblacion.
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tas wventas mdcs importantes para el Estade sEon las realizadas
en @] interior del palg y =ze componen de ganado bovine, porcino vy
sus productos; cosechas agricolas tales como: algodeéen, ajonjell,
arroz, caffa de azdcar, limdn, meld, =andla y hertalizas., Las
exportaciones son principalmente a Estados Unidos y se componen de
productos alimenticics enlatados 0O en conservasj productos
agricelas como meldn y sandia (Correa gt. al., 1974).

El comercio en el Estado de Michoacdn comienza 3 mestrar un
cambio importante debido 2 que ha comenzado a enfocar su economla
hacia 1a industria de 1a transformacidn,

Durante el ciclo agrlicela ?72&6-77 =e expertaren a2 Estades
Unidos, Europa v Japdn 39,000 toneladas de fresa, melén ¥y pepinc
con wvalor de $972 millones de pesos, representando un incremento
con el ciclo anterior de 17% en volédmen y de 192% en el valor de
los mismos. La demanda ha aumentado considerablemente en los
ultimee aflvse tanto en el mercade Nacional como Internacional
tAtlas Geng. Edo. Mich., 1929).

&.3.8 .Servicies, turisme y transportes.

El Estado cuenta con eficientes vias de comunicacién con
otras ciudades del pale. En 197¢é 1la lcongitud de caminecs era de
10.176 km, de los cuales 3,082 son de terraceria v brechaj; 4,385
son revestidos} 2,520 son pavimentados v 184 empedrados. 32 de 1la
principales ciudades micheocacanas estan unidas por ferrccarril con
el resto de 1a Repablica, 1a leongitud de las vias ferreas en el
Estado es de 780 km (S.A.R.H., 1980),

El Estade cuenta con 5 aerecpuertos, de los cuales cuatre =on
federsles: Morelia, Uruapan, Lazare Cardenas y Coahuavana y 24
serddromes (Sint. Gercgq. Edo. Mich., 1980),.

La afluencia turletica al Estade de Micheoacan fue de
12489,923. turistas en 197¢4, de los cuales el 89% (1?320,032) son
turistas nacionales vy el 11% (163,891 son extranjeros. Los
ingresocse que generd el turismo en el aflc de 17275 fueren de %830
millones de pesos (Atlas Geong. Edo. Mich., 1979).

Considerando condiciones naturales vy culturales del Estade,
fisicas, sociales ¥ econtmicas, asl como lae tendencias de
desarrollo turilstico ge tienen las siguientes regiones turlsticas
(8int. Geong. Edo. Mich., 1985):

Nordeste! Presenta como cenhtros de recepcién a Zitacuaro,
Ciudad Hidalgo, Maravatio y Tlalpujagua. Esta regién tiene
caracteriticas apropiadas para el desarrcolle turistico masive
tanto Macional como Internacional.

Centro-Nerte: Les centros de recepcidn scon Morelia, Patzcusaro
v Uruspan. Ests regidn cuenta con un gran ndmerc de servicics y es
1a mejor dotada en cuanto a infraestructura turistica.
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Noroeste: Los munjicipios maAs importantes son Zamora,
Yurécuaro. Esta region puede orientar su desarrolle al
aprovechamiento de bosques para recreacidn y descanso y se pueden
canalizar wmovimientos turisticos hacia las zonae geotérmicas en
1os municipios de Villamar e Ixtlan.
tRES-5:

6.4 Analicsie biotecnoldgico.

El analisis consistid en un modelo Que permitid evaluar en
forma subjetiva el potencial acuacultural del Estado de Michoacan.
Este modelos consistid en una hoja electrdnica  formada por
renglones y columnas. Las columnas estan dadas por los subfactores
v loe renglones son lee 113 municipios con sue reepectivos valores
para la evaluacion.

E} primer rengldn es el namero asignado al subfactor, el
segundo renglon es la asignacién dada al subfactor para su
asignacibdn, los cuales a continuaciodon se enlistan?

1. Zg = Zona gececondmica
2. Mp = Municipio

3. Ex = Extensidn

4. Pb = Poblacién

5. Dn = Densidad

&. Or = Orografia )
7. Su = Suelos

8. Cl = Climas

@. Hi = Hidrograflia
10. Vg = Vegetacidn

~1t. Ag = Agricultura

12, Gn = Ganaderila

13, Ir = Mineria

14. Pe = Pesca

15, Ac = Acuvacul tura
146, In = Industria

1?7, Co = Comercio

18. Se = Servicios

12, Tu = Turismo
20. Ta = Transporte

El tercer rengltn corresponde a los valores ponderales
asignados a cada subfactor, como se muestra en la tabla I, que se
lecaliza en el punto § del trabajo.

Los renglones corresponden 2 los 113 municipios del estado,
con los valores asignados para la evaluacidn.

En 1as tablas I1Ia, ITb v 1Ic se muestra el desarrollo del

andlisis, con los resultados del mismo, En la tabla I11I se
enumeran los municipios seleccionados, log cuales tienen una
puntuacidn mayor o igual a 40 puntos, seleccionando a su vez a
aquellos cuya puntuacidn e=s mayor, marcandolos con acsteriscos

(E¥%), siendo estqs munic?pios los qgue presentan una mayor
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Evaluacion Acuacultural por Municipio.
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TABLA . 111  Municipios seleccionados.
{Valor igual o mayor a 40 )

;*Numeﬁb[ }ywéﬁQné;}‘,'  ?f"jvvaléﬁ’ 
Alvaro Obregon o iS7
cApatzingan o s BT XRX
YT iy
“Cohauayana A
. Copandaro
.22 v o Charos
w287 ¢ Chavinda

: Co ‘Huandacareo '

Ixtlan
Jacaona
42 Lazara Cardenas. |
33 - Morelia :
&2 “Pajacuaran
65 Patzcuaro . R .
&9 La Piedad - 34
71 Puruandiro : : 40
73 Auiroga - 350
74 Regules ' S 43
75 Los Revyes )
7é " Sahuayo 50
79 . Villa Escalante 40
86 Tanguato . 42
103 Uruwanan 55 %¥¥
104 Venustiano Carranza @ &1 E
105 . Villanar 10
108 Zacapu - 51
109 Zamora 895 X¥¥*
111 Zinapscuaro 61
112 - Ziracuaretiro 832 ¥¥¥%

113 Zitacuaro 72 XFE¥
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6.5 Regiones aculcolas.

Para la regionalizacidn aculcola se tomo como base la
regionalizacidén gececondmica del estado, considerando los factores
fleico, social y econdmico conjuntandolos por medio del analisis
para delimitar regiones con +factibilidad de desarrollo
acuacultural. E] analisice del Factor filsico determind que especies
podran cser cultivadas con é&xito en las zonas seleccionadas =in
necesidad de establecer habitats controlados que respondan a sus
exigencias ambientales asimismo los Factores social y econdmico
para determinar el grado de eyplctacsbn o decsarrollo permitide por
estas condiciones.

Tomandose como base la regionalizacidn geoecondmica vya
existente en el estado, se elabora la regionalizacion acuicola
para establecer zonhas factibles para el desarrolle de 1l1a

acuacultura considerando tambien la informacidn social, f3cica v
econdmica del estado, que =e menciond en los puntos &.1, €.2 v &é.3
del presente proyecto. Las regiones con factibilidad de desarrollo
aculcola a continuacidn =e enumeran (Fig., 10):

Regiones!

- Morelia: Esta regidn esta conformada por 35 municipios ¥
una superficie total de 12,914 km2 siendo los mds importantes, con
un enfogque acuacultural los siguientes: Morelia, Ziracuaretiro,
Zinapecuaroe, Alvarec Obregtn, Zacapu, Copandaro, Charo, Huandacareo
¥ Puruandiro, destacandose Morelia y Ziracuaretiro con 82 puntos.
Ecsta regidn e caracteriza por presentar dos conjuntos endorreicos
importantes que son el Lago de Cuitzeo que es alimentadso por rl
Rle Grande de Morelia, con un escurrimiento medio anual de 332
millones de m2 (Correa et al, 1974), el Lago de FPatzcuaro con un
aperte medice anual de 81 millones de m3 (Op. Cit.) v el lLago de
Zirahuen conh un escurrimiento estimado de 356 millohes de m3.
FPresents dose zeonas climadticas proporcicenalimente iguales fria v
templada. :

- Zitacuaro: Esta Fformada por 16 municipios, con una
extensidn territerial de 5,385 km2. El municipio mas importante es
Zitacuaro. Esta regidn contiene a la presa Tepuxtepec, la cual es
alimenada por el Ric Lerma con una capacidad velumetrica de 371
millones de wm3. Esta zona presenta tres tipos de climas frio,
templadeo v tropical, predominando en esta region el clima frio.

- Churumuco: Cuenta con siete municipios, con una extension
territorial de 8,720 km2. No presenta municipios sobresalientes.
E=ta regidn ce localiza dentro de una de las cuencas més grandes
de México vy del ectado, l1a Cuenca del Balsas y les afluentes
principales que recibe son el Rlo Tacambaro o Caracuaro, tiene una
extensidn aproximada de 5,300 km2 (Correa, i al 1?274) vy Rio
Zitacuaro o Tuzantla con una superficie de 72,120 kmZ conh un clima
predominantemente tropical.
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- L&zaro Cardenss: Formada por siete municipios con una
extensidn territerial de 14,124 km2. Presenta tres municipios
importantes Lazaro Cardenas, Aguila y Cohauayana, sobrecsaliendo el
primerocon &8 puntos. Se localiza dentro de 1a Planicie Costera,
la cudl se entuentra drenada por una serie de corrientes fluviales
siendo 1as maes importantes el Rio Cohauayana el cual tienen una
extensidn de 1,260 km2 vy delimita al- ' Estado de Michoacdn con el
Estado de Colima, el Rio Coalcoman cuya cuenca e€ una de lacs mas
extensas de éste sistema junto con la del Rlo Nexpa, el Rio Balsas
en el cual se localiza 1a presa Infiernillo y poco antes de su
desembocadura al mar la presa la Villita, ambas con plantas
hidroelétricas de suma importancia, en la presa del Infiernillo se

desarreclla una de las mds importantes pesquerias de América Latina
que abarca una extencidn de 40 mil has.

- Zamora! Integrada por 32 wmunicipios, con una extensiodn
territorial de 8,330 km2. Los maéese importantes son Zamora, Los
Reves, Jacona, La Piedad, Ixtlan, Chavinda, Psajacuaran, Tanguato,
Venustiano Carranza, Villamar y Sahuayo, sobresaliendo Zamora con
85 puntos. Parte de la Cuenca del Ric Lerma Yy una pequefia
extensidn del Lage de Chapala ocupan el extreme Nor-Oriental de la
region. Presenta tree Rios muy importantes, Rio Duero el cual es
el afluente principal del Ric Lerma cen un escurrimiente medio
anual de 250 millones de m3, el Rilo Angulo que nace en las
imediaciones de Zacapu con una extensidn apreximada de 2,003 km2.
Su clima es predominantemente templado.

- Uruapan: Formada por 16 municipioes, con una extencsidn
territorial de 10,188 kmn2, 1os mas importantes =on Uruapan vy
Apatzingan con 5SS Yy 68 puntos respectivamente. En esa regidn se
localiza el Rlo Tepalcatepec que forma la subcuenca de mayor
extension de la cuenca del Rio Balsas, peosee una superficie
aproximada dentro del estado de 15,120 km2, con un escurrimiento
mediec anual de 2,187 millones de m3, ¥y otra z24luente del miesme es
el Rie Cupatitzio del cual no se reportan dates.

6.5.1 Seleccidn de Especies y Sistemas de Cultivo,
Espercies cultivadas en México.

En Méxice han ectado svjetas a diver=sos niveles de cultive
una serie de especies, de las cuales se tiene un mayor o menor
grado de wmanejo tecnolédgico Guzman (1979), refiere 111 ecpecies
que de alguna, manera han sido sujetas 2 estas practicas,

Realizande unz seleccidn estricta a la lista antes mencicnada
se determind el grupo de especies mas cultivadas en México, la
lista incluye 2 5 ordenes, 14 familias, 24 géneros ¥y 37 especies
(Tabla 1IWY, de las cuales 14 son especies introduccidas a Méxice
(Exdticas) ., De los ordenes cultivados a los meolusceos corresponden

2 especies, a2 1os crusticeos 6, a lo=s peces 16, a los anfibios 2 y
a 1os reptiles 10,



Orden

Mollusca

Crustacea

Pisces

Amphibia

Repti

lia

OEQFEIAQE}x

TABI.A IV

Familia

Anostraca
Astacidae
Palemonidae
Penaeidae

Centrarchxdae'

Cyprlnrdae'

Crossostrea

Ctenaphary
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Catdlogo de especies cultivables.

Artemia
Procambharus
Macraobrachium
Eenasus

Leponis
Micrapterus

S Aristichtys

Meaalaobrana
Mylopharynsadon
nandon

Hypaphihalmichihys

Cichlidae

Ictaluridae
Salmonidae

Ranidae

Chelonidae

Carasius
Cynprinus

Qreaochromnis

Icktalarus
Saimn
S;fu

Zlinus

Rana

Carstia
S Chelonia

clepidochelys

Defmcéhélidae

Dermatemxdae
Em1dae" 5
Crocmdllxdae

Dzronoachslis

Dermaisnis

Chryssmys
Cracadilus

wanniazLﬁnsls

_Especie.

aigas
virainica-

salina
clarkii
rosenheraii

californiesnsis

dunrarum
vannamei

macrnpchicus
salmnides
nobilis
amblycenhala
niceus
idella
molitrix
auratus

C. conunis

. especularis
niloticus
mossanhica
punciatus
gaindnzrii
clarki
fantinalis

cateshiana
nzgapnda

waratila
nxdas
agassizzi
nlivac=a
kempi
coriacea
mamaii
acr-inta arayi
eoutus
morslaetii

'%lprh_b re

~Camardn

-chamarbn salino
iATpe il
7Langost1no
‘Camardn café
Camardn blanco

blanco
M. agallas azules
Lobina negra

C. cabeszona

C. brema

€. negra

C. hervibora
C. plateada

C. dorada

C. comian

C. espajo
Tilapia del Nilo.
Tilapia

Bagre de canal

Trucha
Trucha
Trucha

arcoiris

de arroyo
Rana toro
Rana de Chapala

Tortuga
Tortuga
Tortuga
Tortuga
Tortuga
Tortuga
Tortuga
Tortuga
lLLagarto
lLagarto

cahuamna
blanca
prista
golfina
lora

dez cuero
blanca
jicotea
real
n2gro
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De estas especies hay tres grupos gqgue esta reservado a
Cooperativas su explotacidn vy cultivo, de acuerdo a las leves
vigentes estos son los ostiones, los camarohes vy l1as tortugas

marinas. Adn cuando se permite la participacitn de capital privado
en las practicas de acuidcultura.

Tambien dentro de esta seleccidn se encuentran especies con
cultivo establecido, que son aguellas cuya biotecnologlia se
encuentra ampliamente desarrollada v se a aplicado en México a lo
largo de varios attos, cono es &l caso de las carpas, tilapias,
bagres, truchas. Asimismo aquellas especies cuva biotechnologla de
cultivo no esta desarrollada en su totalidad dentro del pai=s.
Existen especies con gran atractivo por su valor comercial, sin
embargo no se ha podido implementar su cultiveo va que se carece de
la biotechnologla para ello o aquellas cuya tecnologia no ha =ido

totalmente establecida M fundamentalmente por la falta de un
trabajo sistematico. Entre estas ecspecies se encuentran los
acociles, las ranas v 2lgunos reptiles como las tortugas de agua

dulce v los cecodrilos,

La seleccidn de estas especies se hizo en bacse a el
desarrolleo biotecnoldégico para su cultivo, considerandose solo

aguellas cuya biotecnologlia esta desarrolladas vy establecida en
México con resultados satisfactorios,.

Ctra variable congsiderada fué el factor fisico,
principalmente el clima, va gue las caracteristicas fisiograficas
v ecoldgicas deben satisfacer los requerimientos de las especies a
cultivar, sin necesidad de implementar sistemas sofisticados que
incrementan los costos de produccidng yvya esto puede ser
substituido con una adecuada seleccidn del sitio.

De acuerdo al mapa de regiones geoeconbmicas (Fig. 3} v a los
climas se realizd el mapa proporcidn de climas para cada regiodn,
determinando 1a potencialidad de cada tipo de clima en funcidn de
l1a especies mads adecuada. Se realizd el mapa de proporcion y area
de influencia (Fig. LD b4 el diagrama de ambientes, climas V¥
regiones {(Fig. 12y en el cual se observa para cada region
seleccionada las especies Y su proporcidn de acuverdeo al tipo de
clima v a su ambiente dulceacuicola d marino.

En el cuadro siguiente se presentan las especies
seleccionadas, con sue nombres cientificos v comunes, asimismo la
regidn dentro de la cual se ubicaron.

L_as especies seleccionadas por regiones, en base a la
facilidad de cultivo, &1 control de su biotecnologlia, a las
condiciones ecoldgicas vy socioecondmicas son las siguientes!
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REGION ESPECIE

MOREL IA bagre, carpa tilapia, trucha
ZAMORA bagre, carpa, tilapia, trucha
ZITACUAROC bagre, carpa, tilapia, trucha
URUAPANM bagre, tilapi=z, langostino
CHURUMUCO bagre, tilapia, langostino
LAZARO CARDENAS tilapia, langostino, camaron

-bagre: Icialurus punctatus

~carpa: Cyprinus garpio specularis
—tilapia: Tilapia spp.

—trucha: Salimo gaircdogsrii

-tangostino: Magrpbrachium rossnbergii
-~camaren: Psnaews sivlirosiris

EERS TS SRR SRR E R LT LS T EEXEEEEEETT T ESEEE TR EEE TR L E RO o e e

En la Ffigura 13 =e muestra la seleccion de especies en cada
una de las regiocnes.
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Camardn.

Beneasus - vannamei

Resumen:

El camardn es una de las especies que mads desarrollo ha
tenido en cuanto a su cultivo sobre todo en los paises asiaAticos vy
de latinocamerica destacandose Taiwan y Ecuador respectivamente.
Siendo Ecuador el principal productor del mundo con un record de
produccidn de 29,000 toneladas en 1983 gque ha diminuido a 2&,000
en 1985 por l1a falta de postlarvas suficientes para las 40,000

hectareas de cultivo. Taiwan produjo 18,000 toneladaz en 1984,
(Rhodes, 1984&)

1.Taxonomﬁa.

Son crusticeons dec3dpodos que pertenecen al Orden Decapoda,
Familia Penaeidea, Género Peneaeus.se han descrito 318 cpp. de las
cuales se encuentran siete de importancia comercial en México
(Rodriguez y Reprieton, 1984).

2.Digtribucidn.

En el pals se encuentran localizadas 7 especies de
importancia comercial, distribuidas de la siguiente manera: en el
Atlantico se encuentran Bgpasgus dugratum,P. zetiferus vy P. aziecus

y en el Paclfico! P. gcaliforniengis, P. ztylirastrigs. P. vannamei
y P. brevipgstris (Op. Cit.).



St

3.Biologla,

3.1 Cicle de Vida: Inicia su vida como huevo al desovar la
hembra madura en aguas marinas y eclosiona como larva pasando por
varios estadios larvarios, donde se caracteriza por tener habitos
planctanicose, ccupando diferentes niveles trdoficos y alimentandocse
de fitoplactdn Y zooplancton, Posteriormente al convertirse en
postlarva emigra E zZonas estuarinas +finalizando su vida
planctdédnica e iniciando una bentdnica, en donde ze alimenta de
materia orginica en descomposicion Yy fauna pequefia benténica.
Realiza su crecimiento por medio de mudas al liberarse de su
exoezsqueleto aumentande su volumen y formando upo nuevo. Una vez
convertidos en juveniles comienzan a emigrar a mar abierto con el
proposito de reproducirse. Llegan a tener tallas maximas de 20 a
23 cms dependiendo de 1a especie vy su ciclo bioldgico dura
aproximadamte de 14 a 128 meses (Hanson y Goodwin, 1977; Rodriguez
¥ Reprieto, 1984; Chamberlain =2t al, 1985).

3.2 Reproduccidn: Los camarones tienen diferenciacién sexual
externa. La fecundacidn de l1og huevecillos es externa Yy en mar

adentro. Una hembra puede producir de 500,000 a 1°000,000 de
huevecillos en 21 desove (Op. Cit.).

it
& PO

Zoea
. protozoea
ﬁ T MAR ABIERTO T
nauplio
by 4 I3
aat
huevos
adulto T

CICLO DE VIDA
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3.3 Nivel Trafico: En ecstadlos larvales forman parte del
zooplanctddn formando parte del nivel primario, en donde <=e
alimentan de diatomeas y nauplios de crustacees; a partir de
post-larva hasta adulto forman parte del siguiente nivel trdfico,
donde se =zalimentande peguefos crustaceos, nemdtodos y detritos
organicoese (Rodrliguez y Reprieto, 19845 Garcia y Le Reste, 1987).

3.4 Habitat: Los camarones son oprganismos de aguas marinas.
Se encuentran tanto en aguas someras como en aguas prefundas, las
postlarvas ¥y juveniles son principalmente estuarinas y los adultos
tienen habitos ccednicos (Rodriguez ¥y Reprieto, 1984).

2.5 Pardsitos v enfermedades: Dentro de las enfermedades
infecciosas se distinguen los virus, gue atacan principalmente a
los estadios larvales; las bacterias, que provocan enfermedade=s de
la cutirula vy 1os hongos gque atacan al organismo durante todo su
ciclo de wvida. En cuanto a las enf{ermedades no infecciosas, ce
distinguen las causadas por epicomensales (barterias, algas,
protozoarios, ciliadeos vy diatomeas). Hay otro tipo de enfermedades
que son causadas por efectos nutricionales, fl=sicos {(ambiente) v
por substanhtias toxicas como: 12 muerte negra, por burbujas de
aire, calambres abdominales, necrosis en el musculo ¥y enfermedades

tdhxicas {Ihonson, 19783 Redriguez vy Repriete, 12845 Chamberlain,
T1985) . .

4, Biotecnelogia. “

El camardn se puede cultivar en sue deos fases! de produccion
de postlarvas v de engorda, en sistemas intensivos (81,
semi—-intensivos (SMI) y evtensives (SE).En HMéxico se encuentran

desarrollados los tres sistemas de cultivo de camardn ((Morenco,
198451,

El SI ceons=icgte en producir post-larvas en Labk, y hacerlas
crecer en altes densidades, con el manejo adecuado y una dieta
apropiada, pueden obtenerse producciones hasta de 5 kg/m2, a1l
menos 2 wveces al afc. E1l SMI consiete en producir las post-larvacs
necesarias en condiciones de lab. y llevarlas hasta 2 gr., para
posteriormente sembrarlas en lagunas o en estanques donde
completaran su ciclo, l1legando a pesar hasta 50 gr. En el SE
quedan incluidas todas 1las faormacs de encierro de juveniles, de
manera gque ehn las estructuras donde qguedan atrapados logran
2lcanzar 12 talla comercial, se pueden utilizar fertilizantes o un
tipo de 21limento complementario, los rendimientos reportados son

de 450 kg/ha en loe Edos. de Sinaloa, Navarit, Oaxaca, Chiapae,
Tamaulipas v Veracraz.

Para e} cultive de esta especie se utilizan desde lagunas
costeras, estanques rasticos (de 1S5S a 30 ha), hasta canalecs de
corriente rapida (race-ways), pero +fundamentalmente =& ha
realizado en estanques rdsticos de grandes dimensiones (1 a S
H=2.), en cultivos experimentales se cultiva en Race Ways (Canales
de circulacién rapida) (Rodriguez ¥ Reprieto, 1984).
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Los principales par&metros ambientales €on la salinidad que
puede flucturar de 1los 18 a los 35 o/oo, la temperatura de 25 a 28
*C, niveles de OD de 4 2 8 ppm, la alcalinidad no debe ser alta,
asi como las concentraciones de nitritos, nitratos y eilicatos
tChamberlain, 1985) ., En el cultivo del camartn se utilizan
diferentes densidades dependiendo del tipo de cultivo, en el SI se
utilizan densidades hasta de 500 Org/m2 y su objetivo es producir
l1a wmaxima biomasa en un minimo de area, produciendo hasta &00 kg

en estanques de 100 m2. (Rodriguez y Reprieto, 19843 Chamberlain,
198%5%) .,

En los Sistemaz SMI y SE ge utilizan las mismas densidades de
siembra, siendo los rangos de 2 2a 10 org./m2 por lo gue se
nece=s=itan grandes areas de cultivo para obtener preoducciones
aceptables (400 kg/ha) (Op. Cit.). En cuanteo a alimentacidn los
primeros estadios larvales se alimentan con nauplios de Artemia ¥
alimente artificial, en ec=stado juvenil se alimentan de algae,

pequefins crucstacepos vy materia organica. Cemo adultos consumen
alimento 2artificial o bien una gama amplia de alimento ya gue son
omndvorcs (Chamberlain, 1985). El camardn tarda en completar su

ciclo bioldgico aproximadamente en 1! meses. De post-larva a talla
comercial tarda S meses en SE. En 81 con densidades de 450 a 500
juventi les/m2, con un pecso inicial de 1.5 gr tardan de 18 a 19
semanas en alcanzar un peso de 17 a2 18 gr (Rodriguez y Reprieto,
19845 Chamberlain, 1985),

Lo rendimientos cobtenidos en 8I de 5 kg/m2, 2 veces al afoj
en SM1T de 1 Ton/ha 2 vetces al afiry v en SE los rendimientos
reportados son 450 kg/ha, 2 veces 21 afo. En cuante a la cesecha
se realiza por medio copos, los cuales se colocan en la parte
posterior de la ecstructura de desague {(monje), tambien se utiliza
el sistema de redeo con chinchorro, para el muestreoc puede ser
utilizada=s las atarrayas (Gp. Cit.}).

S. Bioceconomlisa.

5.1 Aspectos Legales: En México el cultivo del camarén asi
como su pesca se encuentran restringidos a cooperativas. Lo que
limita la invereidn de particulares en este renglon (Conrad, 198353
FIRA, 1986).

5.2 Invercsidn: La inversidn para el cultivo del camardn esta
supeditada al presupuesto y créditos gque el estado otorge a las
cooperativas (RanPesca, 1987).

5.3 Comercializacidn? La mayor parte de la produccidn esta

destinada a 1la exportacien, gue se realiza a travez de la
paraestatal Ocean Gardenj este producto se comercializa en fresco,

marquetado, descabezado - {(cocido o salado); y seco (UNCTAD/GATT,
19e3),

5.4 Mercado Nacijional: Es un producto cuya oferta y demanda
son altas, su precio fluctda entre los $10,000 y $15,000 skg
(1984). Lo gue 1o hace atractivo para su comercializaciétn,
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5.5 Mercado Internacional: A nivel internacional loe mpayores
consumidores son Japdbn vy Estados Unidos en orden de impertancia.
En 1981 las importaciones mundiales ascendieron a mae de 450,000
tons equivalentes a 3,000 millones de U.85. D11 (UNCTAD/GATT,
1983). E=ste mercado representa un gran atractivo, ya que permite
diversificar las exportaciones y aumentar 1les ingresos en divisas.

Su precio en el mercade naciconal e internacional e=s alto
(25.00 Dlls/1b), (1986) y su demanda.r no es satisfecha en su
totalidad. Se aproveha fresco, enhielado o congelado, ¥y en mencor
proporcidn enlatado o seco (UNCTAD/GATT, 1983).
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Langostino.

Haorobhrachium cpssnberaii.

Resumen:

El1 cultivo del Jangostino se inicid en e) afio de 1969,
con 12 descpripcitn de su cicle biolégico v 1a obtencidn de
las primeras postlarvas, bajo condiciones controladas, por
Ling (1969) ., A partir de esa fecha se ha decsarrollado la
tecnologla nececaria para hacer del cultivo del langostince
toda una industria en nuestros dlas. Este crustacec ha
romenzado a diferenciarse en el mercado mundial del stock del
camardn, por presentar caracterlsticas propias de! =abor,
consistencia de 1a carne, presentacidn vy Ffacilidad de
cultivosj aunado a esto sus altos rendimientos por Ha. (2
tons/ Ha), en estanques rasticos (UNCTAD/GATT).

1. Taxonomla:

Lo= langoestines pertenecen a la Clase Crustacea, 1la
ma2vorla de sus miembros son acuaticos, Estan incluidos en 1a
Subclase Malacostraca, Orden Decapoda en donde se encuentran
muchas ecspecies de importancia directa en la alimentacidén
humana. Los Decapoda se dividen en dos Subprdenes Raptantia vy
Matantia, loes iangestincse pertenecen al Natantia, Seccidén

Caridea, Género Macrobrachium b4 Especie rasenbergii
(Holthius, 1952).,
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2.Distribucidn.

En México el langostine molayo es intreducido por
primera wvez en 1923 (Arredondo, 1976), con un desarrollo
lento al inicio pero su cultivo se ha incrementade durante
los ultimos afos.

En 1985 existian 57 centros de cultivo.de langostine

(FondePesca, 1985), de estos 5 son experimentales de
instituciones educativas, de 1los Edos. de Baja California,
Sonora, Veracraz, Yucatan vy @Guintana Rooj 11 €son de

produccién de postlarvas Yy engorda, manejadas por el qobiernc
Federal y Estatal, 34 de cultivops comerciales Y 6 manejadas
por el sector =ocial (Op. Cit.). Cabe =zefalar gue no todos
estos centros estan funcionando por diversas causas, que van
desde falta de percsconal técnico capacitado, mala planeacién
hasta faltz de financiamiento.

3.Biologla.

3.1 Cicle de vida: Su cicle se desarrolla tanto en aguas
duleces como salobres, dependiendo de 1a fase en la que se
encuentre. Comprende cuatro diferentes fase=s: Huevo, Larva,
Post-Larva v Adulto (Ling, 195%).

Lee huevoe =son  incubados por 1la hembra durante un
perlodo de 18 2 23 dias, posteriormente eclosionan en forma
de larva pasando por 11 estadios morfologicamente diferentes,
para 1le cual requieren de agua salobre (12 a 14 ppt),ecsta
fase duras de 28 2 35 dlas, al completar la vida larval se
transforman en Post-larvas las cuales son muy Semejantes al
estade adulto, en este periode soportan diferentes
salinidades ¥ comienzan a2 migrar 2 aguas dulces una o dos
semanas despues avanzando contra corriente. Ceoentinua =su
desarrollo hasta llegar a estade adulto, tardando en esto de
& a 8 meses, alcanzando longitudes de 15 & 25 cm. Crecen
desprendiendose periodicamente del exoesqueleto (ecdysis)
(Qp. Cit.).

3.2 Reproduccidn: Posterior a2 la muda precopula de la
hembra se realiza la copula, en donde el macho la voltea
temandola por las quelas v deprsita el espermatoforo en el
oviducto de 1a hembrs, esta comienza a liberar los ovulos los
cuales =on $ertilizados en el momento de salir, de ahi son
depositados en una camara de incubaciétn situada en la regien
abdominal de 1a hembra. Una hembra puede llegar a poner de
20,000 a 100,000 huevecrillose (Mew y Singholka, 1982).

3.3 Nivel Tréfico: En estadio larval forma parte del
nivel trdfico primario, constituyen parte del zooplancton,
alimentandose de rotiferos, cyclops, copepodos v estadios
larvales de crustaceocs. En ecstado de post-larva a adulto
forman parte del nivel trofico secundario ¥y se alimentan de
pegquefios crustaceose v detritus orgdnicos (Guzman, 1987),
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3.4 Habitat: En estadio larval tiene habites
planctdnices, ez un nadador activo vy reqgquiere de agua =alobre
para vivir (12 a 14 ppt) (Ling, 1946%2). De Post-larva a adulte
deja de =ser plancteonice vy adqguiere habitos bentonicos,
migrando =a aguas duleces para completar su ciclo bioldgice
{Dobkin, 197035 Ling, 1949),

3.5 Parasitos Y Enfermedades=s: Son varias las
enfermedades que ataran a 1os estadios larvales, algunos
ejemplos =on loe protozoaries del género Epistylis v

VYprticella los cuales se adhieren al cuerpo y a2 las branquias
de 1a3s larvas (NMew ¥ Singholka, 1984).
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Las infecciones por bacterias se presentan en dods
formas: Bacterias quitinoliticas que degradan 1a superficie
del expesqueleto y batterias  filamentosas fque ciegan las
branquias vy dificultan la respiracion. En lose adultos se
presenta 1a necrosis del muscule abdominal, ocasionada por
una Bacteria, por mencionar algunas (Hanson y Goodwin, 1975
Jhonson, 1978). )

4. Biotecnologia.

4,1 Zonas de Cultivo! Como se menciono las principales
zonas de cultivo estan comprendidas entre los dos trépicos
climaticoe vy por debajo de los 1,500 m.s.n.m. (Monrey, 1987).
El cultive del langostino se realiza comunmente en estangues
rasticos, generalmente de media Ha. ya que esto facilita el

manejo Y un mejor control biotecnologico sobre el estanque
(Op. Cit.). )

4.2 Grado de Cultivo: En la actualidad =se habla de tres
grados de cultivo el Intensivo (SI), Semi-intensivo (SMI) v
el Extensivo (SE) (Kenesler, et al, 192743 Guzman, 1987). En el
cultivo del langostino se encuentra generalizado el SMI que
consicte en producir lace post-larvas en laboraterio v
posteriormente pasarlas a estanques rdsticos suministrando
alimento balanceado hasta su talla comercial (40 a 50 gr)., E1l
ST consicste en la produccidn de post-larvas en laboratorio vy
su crecimiento a altas densidades en sistemas de corriente
rapida (race-ways), ecte s=e encuentra en etapa experimental.
En cuanto al SE su practica no es generalizada es esta
ecpecie (Monroy, 1987).

4.3 Instalaciones: Para el cultivo del langestino se
reguiere de un laboratorio de produccitn de poest-larvas gue
puede o no tener unidades de engorda, esta unidad esta
compuecsta de estangueese rdcsticos de 1/2 Ha. fundamentalmente
que consumen entre @ v 5 1/5 cada uno, para mantenimiento y
recambio de agua. Las granjas de engerda deben ser mayorecs de
10 Ha. ¥ pueden llegar a medir hasta 50 Ha. (Op. Cit.).

4.4 Par3metres:!: Temperatura del agua entre 28 y 30 oC,
pH de 6.8 a 7.5, 0D de 3 a S ppm ¥ una salinidad de {1 a2 S
ppt; 12 turbidez del agua determinada por la productividad
primaria debera wantenerse entre 1los 30 y 60 cm {(Hanson ¥

Gopdwin, 1977).

La densidad de ceiembra varia desde S org/m2 hasta 20
org./m2. Se les suministra alimento balanceado vy el FCA
fluctua entre 2:1% a 3:1. En cuante a lose rendimientos por
hectarea son de 1.5 a 3.0 tons, dependiendo de la densidad de
csiembra {(Monrovy, 1987).
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5. Bioeconomla.

El cultivo del langostino es uno de los qQque presentan
una mayor tasa interna de retorno, una alta rentabilidad, 1o
que lo hace muy atractive para 1a inversidn, tanto del sector
Oficial como del Privado, va2 que no se encuentra restringido
a cooperativas (Op.Cit,),

El tamafo optime con fines comerciales de una granja de
cultivo de 1langostino, depende de 1la situacion fisografica
del sitio seleccionado va que de esto dependen los
rendimientos por .ha obtenidos. Asi tenemons gue al norte del
paralelo 27 {en los estados del norte de la Republica) el
cultive e€0le se puede realizar en un ticlo de engorda de & a
7 meses con rendimientos de 1250 kg/ha (Kenneth y Baver,
1978) . Al sur del paralelo 27 donde e posible la producciodn
durante todo el afe los rendimientos alcanzan los 3000 kg/ha
con un sitema de cosecha continua, (Shang y Fujimura 1977).,

Los costos de construccion de una granja pueden variar
de &6 a 8 millones de pesos por ha (Monroy, 1987), dependiendo
de la=s condiciones de cada lugar y el tamafio de la granja.

lLos costos de produccion se dividen en costozs variables
v costos fijos, dentro de los costos variables se distinguen
alimento (13 al 30 R), electricidad (S5 al 3 %), mano de obra
(23 al 43 %), Fertilizantes (0.7 al 2 %), reparacion v
mantenimiento (2 al 3 %), miscelaneos (7 al @ %) (Op.Cit.),
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TPucha!

Salmo gairdnieri

Resumen.

La trucha ha sido uwuna especies gue se ha cultivado desde
1236, en México, inicialmente como una especie de pe=sca deportiva,
en 1a actualidad es 1a especie gue cuenta con mayor nimero de
granjas aculcelas, s0lo en el estado de México se cuentan 105
granjas (Merino, 1986). La Biotecnologla de esta especie es la mas
desarrnllada en México, ha pecar de ello se tienen limitaciones en
cuantes a 1la =aduisicidn de alevines por 1o que e=s necesaric
importarlos.

1. Taxonomila

LLa trucha pertenece a la familia salmonidae qQue incluye a las
truchas vy los salmones, distinguiendose entre todas ellas 1la
trucha arcoiris Salmne Gardnieri por =er 1a ma3s adaptable al
cultivo (FIRA, 1986% Merino, 1986).

2. Distribucién.

t.a trucha arceo-iris estd disribuida en forma natural desde la
reqidn occidental de Norteamerica de Alaska hasta el norte de

México, perc artificialmente la encontramos distribuida en todacs
las regicnes del mundo de clima +frio donde su adaptacion es
posible. La trucha arco-iris se encuentra distribuida

nacionalmente en l1a mavoria de los sitios montafosos donde tanto
los emb=alses como 1os rios tienen temperatura de agua con
promedios anuales de 15 eC vy que nunca rebasan lese 20 oC.
principalmente en los estados de Michoacan, México, Chihuahua,
FPuebla, Chiapas y Veracraz (Merino. 1986).
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3. BRiolopgls.

2.1 Ciclo de vida: l1a trucha inicia =u vida como huevo
fecundado al desovar la hembra y el macho despues de que la hembra
hizo un nide en el lecho de un rilo limpic vy =somero a una
temperatura de 10 a 12 o€, en &poca de invierno, permanece en el
nido cubietrto de grava hasta que eclosiona como alevin de 2.5 a 3
cme despues de un desarrollo embrionaric de 20 a 60 dias
dependiente de la temperatura del agua. El alevin aun con su saco
vitelino empieza a alimentarcese de zooplancton, v permanece en el
rlie hacsta que tierne una talla de 6 2 8 €cm, emigra a las presas o
embalses p3ara crecer aun mas, cambiando =sus habitos alimenticios
alimentadose principalmente de insectos, pequefiose crustaceos Yy
peces, Puede llegar a vivir hasta 12 afoe v tener tallas de 1 m ¥y
pesa de 15 kg, aungue comunmente es pescada deportivamente de 30 a
45 cme (0.4 a 2 kg), entre lo= 2 y 4 afos de edad. Puede emigrar
al mar pero regresa para desovar en agua dulce (Op., Cit.).

3.2 Repreoduccidn. Alcanza la madurez sexual a los dos a#ftios en
las hembras v afo vy medic en los machos, una hembra puede dar un
promedio de $000 huevos por kg. La fecundacion es externa con un
40 a &0 % de éxito en condiciones naturales (Op. Cit.).

%o -

986 __‘-lovl%
huevo 2%-30 dias e alevin
/ 3 cm
tncubacidn @ \>r-1anzn

reprodu:tnres ) 670 Qemes
S00-3000 g reproduccidn

c>‘
BIOTECNOLOGIA @ &6=-7 cm
control

del clico de 4
vida y produccidn T Al
Srod . o comercial ’ -——-
uccion de :
reproductores : B! p;f:nz.o::: /

ALl juvenii

talla %0 g

comercial cmm——

230-2%0 g< ; A engorda
& v —-"’5 6 meses

cosecha N [k Cajas
{} rncownys

estagques
v

industriaiizacion

A=) siembra para pos‘ca
, comerc -
distribucion a1 9210 cms
B=> el me#todo de cultivo .puede hacer

uso de todo el i
consuna pantae todo ciclo de vida o

CICLO DE vipa



&1

3. Biologla.

2.1 Ciclo de vida: 12 trucha inicia gu vida como huevo
fecundado al desovar la hembra y el macho despues de que la hembra
hizo un nido en el lecho de un rilo limpic vy somerc a una
temperatura de 10 a 12 oC, en &poca de invierno, permanece en el
nido cubierto de grava hasta que eclosiona como alevin de 2.5 a 3
cme despues de un desarrolle embrionaric de 20 a &0 dias
dependiente de l1a temperatura del agua. El alevin aun con su saco
vitelino empieza a alimentarse de zooplancton, y permanece en el
riec hasta que tiene una talla de é 2 8 cm, emigra a las presas o
embalses para crecer aun mas, cambiando =ue habitos ajimenticios
alimentadose principalmente de insectos, pequefios crustaceos Vy
peces. Puede llegar a vivir hasta 12 afose vy tener tallas de { m ¥
peso de 15 kg, aunque comunmente es pescada deportivamente de 30 a
45 cme (0.4 a 2 kg), entre los 2 y 4 aflos de edad. Puede emigrar
al wmar pero regresa para desovar en agua dulce (Op. Cit.)

2.2 Repreoduccidn. Alcanza la madurez sexual a los dos alios en
las hembras vy afo y medic en ios machos, una hembra puede dar un
promedio de S000 huevos por kg. La fecundacion ez externa con un
40 a 60 9% de &xito en condiciones naturales (0Op. Cit.)

e@ ~

e G —salevinaje

huevo 25-30 dias  ——— alevin
//,f”. 3 cm
incubacidén @ \I:flanzn

reprnductnres ’ erio Qenes
S00-3000 g reproduccidn

BIOTECNOLOGIA @’ 6-7 ctm
control del clico de
vida y produccién s Al

comercial
produccion de

reproductures pze:nzz::: o
tnlll g J;;e;‘l
comercial .
230-2%50 9 ; a

engor

{} r neses
cosecha N [L> cajas
{} rnccways
lndh-triallz.cién csta%que'

A=> siembra para poéca
R comercial 9-
distribucion 10 cm=
B=> el metodo de cultivo.puede hacer
uso de todo el ciclo de vida o

consumo parte de e1.

CICLO DE wvipa



&2

3.3 Nivel trofico. la +trucha es un carnivoreo, por-leoc gque
ocupa el nivel mads alto en la cadena trdfica de embalses v rios,

2.4 Habitat., Es de habitos diurnos, vive generalmete en
hondenadas en los rioce con corrientese r3pidas o nadando en grupos
o individualmente en zonas con profundidades no mayores de 4 m.

3.5 Paraécsitos. la trucha es afectada principalmete por
bacterias, crustaceons copépodeos, Yy nematodos.

Produccibn pecsquera. se estima que se produjeron 360 tons. de
trucha en 1982, no existen datos mas recientes (Op. Cit.).

4. Biotecnologla

Esta e=specie e puede cultivar tanto en agua dulce como en
sgua marina wmediante una previa aclimatacién, en canales de

corriente rapida (raceways), estanques radstijcos vy cajas flotantes
(Merino, 198&6).

La= instalaciones necesarias para su cultivo es un sistema de
estanqueria para formacidn ¥ mantenimiente de reproductores, una
=53la de incubacidn, alevinaje, crianza v un sicstema de engorda que
puede ser de estanques rdsticos con preduccicnes de 4 kg por m2, ©
raceways Vv cajas flotantes con producciones de 10 a 50 kg por m3,
donde 1a cantidad, calidad del agua vy alimento suministrados
ademas de cuidados técnicose son muy importantes para el buen
desarrollo del cultivo. Los parametros de calidad de agua
fundamentales para el desarrollo del cultivo son la temperatura
del agua, 10-12 oC para incubacidn y 1S5 oC para engorda, un pH de
6.5 a 7.5, v 1 0D nunca menor de S5 ppm, las aguas duras son
mejores, =in amenio, nitritoes y nitratos,; v libre de
contaminacidn, con agqua en abundancia (FIRA, 1986).

L2 densidad en cualquiera de las etapas de cultivo es un
factor que tiene que manejarse con wmucho cuidado, Yya gue pude
afectar la tasa de crecimiento si es muy grande y debe ser
conheiderada de arcuerdo a 1a capacidad de carga del sistema. La
alimentacidn es un facter muy importante ya que la concentracion
de proteinas, aminodcidos constituyentes, grasas, carbehidrates,
vitaminas, v micronutrientes, varia con la edad, por 1o que es
nececario contar con dietas balanceadasz ecspeclificas durante cada
etapa2 de cultivo. El crecimienteo varla segun la regidn y esta muy
determinado por 1a temperatura del agua vy ila alimentaciodn,
influyendo tambien Jla rsza © linea genética seleccicnada a traves
de su cultivo. Es comun que en condiciones de cultivo alcance 1la
talla comercial (230-250 g) entre 12 v 14 mecsez (Merino, 198é&).

tL.os rendimientes wvarian de acuerdo al sistema de cultivo
uvtilizado, eiendeo el de mavor produccidn los canales de cerriente
rapida v las cajas flotantes y de menor la estanqueria rustica,
aunque loce regueimientes de agua tanbien esen directamentes
proporcionales al sistema utilizado. Su captura en cultivo es muy
eencilla v por deporte amerita una gran atficién ¥y conocimiento de
su habitat v ecolpgla (Op. Cit.).
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S. Bioeconomla. .

5.1 Acspectos jegales: Su cultivo y pesca deportiva requiere
de 1licencias y permisos gue se obtienen en la Secretaria de pesca
0 sue oficinas estatales.

5.2 Inversién: La trucha es un negocio a nivel de estanque
familiar, una empresa colectiva media, ¥ una de produccion
industrial. Puede ser producida a2 un S50 a &0 % de su precio
unitario en el mercado vy el monto de la inversion dependerda de la
capacidad finaciera del productor (FIRA, 19865 Merino, 1986).

5.3 Comercializacidn: Debido a 1a falta de un produccion alta
su comercializacidn ee regional y periddica principalmente en

cadenas de supermercados VY restaurantes especializados (Merino,
19864) .

5.4 Mercado nacional? Debido a la falta de una produccidn
importante, la necesidad de aumentar la produccion debido a =u
amplia demanda, permite asugurar gque la trucha es un producto con
amplia pocsibilidades de expancidn nacional (FIRA, 192863 PHerino,
1986) .

5.5 Mercado internacional: Las posibilidades de su
comercializacidn internaciaonal no son tan grandes como las
nacionales pero es una alternativa gue solo puede ser factible
aumentando csu calidad como producto gque pueda competir a nivel
internacional (Op. Cit.).
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, Eagre de canal

- Resumen.

Existen cerca de 1,250 spp de especies de bagre,
aproximadamente S50 especies se encuentran en norteamérica y de
estas solo unas cusntas son potencialmente explotadas en cultivos
intensivos (FIRA, 1986). Actualmente las especies mds cultivadas
son X. punglatus, I, furcatuve e 1. gcatus. Las demas especies no se
han podido adaptar con fines comerciales Yy su explotacién se
realiza en medios naturales.,

1. Taxonomia.

El bagre de canal pertenece a 12 +amilia Ictaluridae,
conocido tambien como pez gato. Es de color azdl-gris con pequefias
motas distribuidas a lo largo de su cuerpo, vientre de color
bPianco con 4 barbillas en la parte inferior de la boca y 4
superiores, 2 grandes v 2 pequefiaz. Cola bifurcada =in escamas con
un= piel muy resistente (Op. Cit.).

2. Distribucidn.

Se distribuye en forma natural desde la cuenca del Rio Bravo
al Norte de México, hasta loe grandes Lages 21 Sur de Canada y ha
sido distribuido ampliamente en muchos estados de los Estados
Unidos para =u cultivo ¥ en Méxice principalmente en los estados
de Tamaulipas, €inalea, Sonora, Hidalgo vy Michoacan, donde vya s&
encuentran unidades de produccidn de esta especie (Op. Cit.).
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3. Biologla.

3.1 Cicle de vida: El bagre de canal)l ez una ecpecie Qque se
desarrollza en 2guas dulces templadas, aungque soporta salinidades
de 12 % en cultivo. La fecundacidn e=s externa, la pueste =se
realiza en grutas o pequefas cuevas, una vez fecundadeces lese huevoes
(2-4  mm) =on cuidados por €l macho Que con su cola los oxigena
hasta <=u eclecidn, loe @alevines c©on un saco vitelineo, que leg
sirve de reserva alimenticia mientras terminan su desarrolle y son
capaces de alimentarse de microorganiesmos {(zooplanctén), a2l llegar
a una ta2lla de S-7 cms se convierten en omnliveres, capaces de
2limentarse de uns g9ran variedad de alimentos desde materia
organica by crustaceaocs hasta pegquehos peces. Alcanzan 1a madurez
sexu2al aproximadamente a los 2 ahos, primerc el macho vy decspués la
hembra, llegan a medir 1.2 mts v pesar 28 kg, pero generalmente

sen capturades de 0.4 3 2 kg por pecscadeores depertives (FIRA,
1984; Tuclker, 19835).

3.2 Paraeceitos w  enfermedades: Existe wuwna amplia gamz de
organismos que causan enfermedades al bagre, encontrandose entre
elloes: copépodes, nematodes, trematodos, hongoe siendo el mas
frecuente Saprolegnis perasitica Yy bacterias sgiendo las mas
comunes Asromons Ep., P=eudomonas Ep. bs Condrocpocus
columnaris. (FIRA, 198¢) .
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4. Biotecnologla.

El ecstablecimiento de =eu cultiveo comercial fue posible al
desarrollar un método de propagacién artificial en estanques por
Bruce Crawfor en 1957, jefe de 1a Piscifactoria Centertonen,
Arkansas EE.UU.AA., en =u tabajo denominado "Propagacit®n del bagre
de canal®. El métode relativamente -"simple, =e mantiene en uso
actualmente adn con algunas modificaciones (FIRA, 198¢&).

tin macho Yy una hembra en é&poca de desove, de mayo a junio
cuando 1a temperatura del agua rebasa los 23 ’C, soh coloctados en
un e=stanque roastice en uh nide de 2x3 mts, de tela de alambre v
madera, junto al bordo, con un recipiente (bote lechero de &0 1ts)
con la abertura hacia el centro del estanque. Al descvar la hembra
v el macho dentro del bote, se saca a la hembra ¥y se deja al macho
para gue cuide y oxigene a los hueves hasta su eclocidn, la masa
de huevos es sacada y depositada en una caja de malla de metal o
plastico, contenida dentre de una tina con agua corriente, oue es
oxigenada por una paleta hasta su ecleocion (FIRA, 198&% Tucker,
1985,

Al nacer los alevines son dejados en el estanque, previamente
fertilizado para gue tengan suficiente alimento hasta un talla de
5~7 cm dende son después pasades a otro estanque, para su engorda
hasta talla comercial o hasta un talla para ser cultivadas en
canales de corriente rapida (raceways) o cajas flotantes (Op.
cit.).

Se les suministra alimento peletizado de 22 a 28% de proteina
con el 3% de su biomasa (peso total) gue es registrada cada 15
dias mediante muecstreces alohetricos (obtencidn de tallas y pesos),
las densidades en estanques para alevines es de 120 mil/ha si se
desean peces de . 72-10 cm, 21 final del primer afic, y de 50 a 70
mil/hs si se desean peces de 10-15 cm, las gue se cultivan la
siguiente temporada de crecimiento de é wmil a 10 mil/ha con
producciones de !.8 a 2.7 tons/ha con pesos promedios de 300 a 450
9re en una temporada de crecimiente de 240 dias, de marzo a
octubre con una convercién alimenticia de 1,7-2.5 kg de alimento
consumido por kg de pez producido (FIRA, 19863 Stickney, et., al.
19849) .,

S8i e cultivan en canales de corriente rapida o en cajas
flotantes se pueden utilizar densidades de 100 a 300 peces/m3 con
rendimientos de 25 a 100 kg/m3 dependiendo de la cantidad y
calidad de aqua vy alimento. El cultivo en estanques reguiere de
una previa preparacidn del estanque 1S dilas antes de la
introduccidn de alevines o crias para engorda, eliminando especies
nocivas v fertilizando con 9g921linaza a8 200 kg/ha o 1000 kg de
fertilizante gulmice NPK 146-20-0, con un flujo de agua de 2 a 3
lts/seg/ha, un alimento concentrado de acuerdo a las necesidades
de l2 ecspecie suminicstrande en la cantidad adecuada (FIRA, 198¢;
Tucker, 19835).

Aunque el tagre puede ser cultivado en tualquier clacse de
estangque es convehiente gue tenga las siguientes caracteristicas:
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Aunque &1 bPtagre puede =er cultivadeo en cualquier clase de
estanque es conveniente gue tenga las siquientes caracterlisticas:
de 0.4 a 8.0 hectareas, de $ondo regular, limpio y pendiente =suave
del 0.5%, de bordos de de tierra no permeable, bien compactados
con pendiente de borde 3:1 (Tucker, 1985).

Un adecuado sistema de drenaje y alimentacidn de agua, que
facilite 1la pesca con chinchorro, fuente de agua facil de regular,
con temperatura wmayor de 22 'C al menos durante 8 meses ¥y si es
posible tedo el afio, porgue aumenta la época de crecimiento,
mejorando la produccién, dias soleadese v vientos suaves garantizan
buena productividad v oxigenacion del estangque. En dias nublados
hay que aumentar el flujo de agua sobre todo en 1la noche, no
fertilizar o dar mucho alimento. Se debe revisar el estanque todos
los dlas temprano, =i los peces estan en la superficie, oxigenar vy
cambiar el agua para normalizar el cultivo (FIRA, 198543 Tucker,
17835).



é8

Carpa

Cyprinuwsg carpio

Resumen

La ciprinicultura es un conjunto de técnicas aplicadas a1
cultivo de las carpas, especies en las gue se apoysa el 60% de 1la
actividad piscicola de aguaz dulce en México. En la actualidad se
cuenta en el sector publico con 13 piscifactorlas. Presenta
caracteristicas impeortantes para su cultiveo tales comoifacilidad
de manejo, alte Iindice de fecundidad, tasa de crecimiento alta,
adaptacian al cultive v aprovechamineto del alimento natural.

1, Taxonomla.

Pertenecen a 1la. familia Cyprinidae, cen tres subfamilias
Leuciscinae, Cwprininze v Hvpophtalmnichthynee, siendo el género
mae cultivo Cyprinue (FIRA, 1984, Aguilera, 1987).

2. Distribucidn.

Son peces cosmopolitas Que se encuentran tanto en Africa,
Europa, Asia v América. En el territorio nacional e les encuentra
en un 80% de los cuerpos de agua dulce en los estados de Hidalgo,
Guerétaro, Guanajuvateo, Tlaxcala, Edo. México, Zacatecas ¥ otros.

2, Riclogla (Op. Cit.)}.

2.1 Cicle de wvidal Su cicle se desarrolla completamente en
gguas dulces, la temperatura influve directamente en el desarrollo
del pez, siendo l1a éptima de 22 a2 25 e, aunque resisten rangos
minimos de 17 v maxwimps de 30 ©C., La ctoncentracidn de QD e muy

importante va qgue no resiste concentraciones abajo de las 3 ppm
tAgquilera, 1987).
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3.2 Reproduccidn: Ocurre durante el verano cuando la
temperatura se mantiene entre 18 ¥y 25 oC. Los machos maduran
sexualmente a los 18 meses y las hembras a los 24, ésta con un
peso de 6 Kg, son capaces de producir de 700,000 a ! milldn de
huevecillos (FIRA, 19863 Aguilera, 1987).

Figura 41

REPRODUCCION EN CAU'i'lVERlO N
17 DE LA CARPA DE ISRAEL

{Cyprinus carpio specularis)

CICLO DE VIDA

|

2,2 Mivel tré&fico! La carpa comdn es omnivoro bentdfago, con
habitos revolvedores del fondos e alimenta basicamente del
zoobentossy es 1 carpa gque mi3s de conoce en las aguas dulces
mexicanas, adema&:= de la subespecies carpa de Israel (Op. Citl.).

3.3 Nivel trofico! Forma parte del nivel intermedio, ya gue
es omhlvora (Op. Cit.).
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3.4 Habitat: Son ecpecies que se adaptan a todos lo.clims,
aungue generalmente se desarrollan en las aguas templadas de los
rloe, presas, lagos y charcoe temporaleros, en donde son capaces

de soprtar condiciones adversas de los factores fisicoqulmicos del
agua (Op. cit.).

3.5 FParasitoe y enfermedades! Causadas por virue son las

sigquientes enfermedades viremia primaveral, inflamacidn de la
vejiga natatoria. Por lesiones en 12 piel Epitelioma papuloso
(viruela). Les hongoes provotan podredumbre en las agallas

{Branchiomyeces sapnguinig) (Op. cit.).
4. Biotecnologlsa.

Estsa ee encuentra decsarrollada para todacs lag Ffazcses de

desarrollo de este organismo. l.La engorda se lleva a cabo en
estanques radsticose desde crias hasta talla comercial de 20 a 25
cms con 250 a 32300 grs. Se reguieren de 4 a 6 meses para la
engorda. Se recomienda que los estanques sean de 0.5 a 1 Ha. Se

debe mantener un flujo de 29ua de S a 9 lts/seg/Ha, la densidad
varla de acuerdo conh la cantidad de agua disponible. En México ce
tienen reportadas 12 siguientes densidades: densidad final 0.27/m2
con una produccidn de 1,500 kg/Ha/afo, dandoles como alimento 16 a
60 kg de tamo v desechos de malz y 0.19/m2 con una produccidn de
2241 .0 kg/Ha/afco con una fertilizacidon de 1,500 kg/Ha de estiercol
(Aquilera, et. al., 1987; Costa-Pierce, 19845 FIRA, 198435 Herpher
vy Prugining, 1985).

Las eecpecies de carpa son cultivadas pricipalmente en
sistemas de policultivo, va qgue sus habitats v habitos =on muy
especificos, ocupandc en esta forma todo e] estrato el cuerpo de
2aqua (Gp. Cit.§ SePesca, 1982).

5, Biceconomia.

) .1 PAepectos legalecs: Esta cultive de e=sta especie ne
presenta restricciones juridicas para su cultivo (Aguilera, et.
al., 1987).

5.2 Inversien: Este rubro dependera dei sicstema qgue s&

aplique para su cultivo vy =i se trata de un cultivo completo o
eclo le2 fase de engorda,

5.2 Comercializacion: La carpa ne presenta problemas de
comercializacidn, =u precie e bajo debido tambien a gue sus
costoz de produccitn no son 21ltos.
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5.4 Alternativas de uso! E1l cultive de la carpa permite
cerrar el ciclo agroindustrial al establecer policultios, 1o Que
da 1la oportunidad del aprovechamiento cilclico de las especies que
se guieran cultivar, como:! peces, hortalizas, aves, ganado, etc..
Per otro lado debe considerarse la alta adaptabilidad gque estas
especies tienen vy a que su cultive puede orientarse a la
saticesfaccidén de propocsitos de beneficio social en las comunidades
rurales, sobre todo a nivel de repoblacidn de cuerpos de agua
(Aguilera, et. al., 19873 Costa-Pierce, 1984; FIRA, 198685 Herpher
v Prugining, 1983),
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Tilapia
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Resumen

ta tilapia presenta gran importancia en la produccidn de
proteina de origen animal. Presenta caracteristicas importantes
p2ra =su cultivo como: recsistencia +Fisica, crecimiento rapido,
resistencia a2 enfermedades entre otras. Una de las inconveniencias
de su cultivo es =u pronta maduracion sexual, =sin embargo esto se
ha controlado por medio de hibridaciones, sexado y reversion
sexual coen hormonas.

1. Taxonomla.

Dada la gran diversidad de especiesz su clasificacion
taxondmica es muy compleja. Pertenecen al orden Cichlidae
presentando tres génercs:!: Iilapia, Sarpiherodon vy Qreochromis,
divisiédn realizada en base a =u origen, morfologlia, habitos
alimenticios Yy reproductivos (FIRA, 198463 Hepher v Prugining,
1985y,

2. Digtribucidn.

Se diestribuye en las zonas tropicales de Africa, Palestina,
América, India v Cevlan, circunscrita a las areas tropicales y
subtropicales delimitadas por las isotermas invernales de los 20
oC (Aguilera y Noriega, 1985).
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3. Biologla.

3.1 Ciclo de vida: Las tilapiae para reproducirse requieren
de temperaturas mayores a 20 oC (Behrends y Smitherman, 1984),
intervienen tambien factores como 1a fotoperiodicidad. En las
zonas tropicales donde 1la temperatura se mantiene mas o menos
constante se reproduce entre 6 y 8 veces al anc (FIRA, 1986). En
cuanto a la salinidad soportan altas concentraciones, sin embargo
cuando esta excede el equivalente al S0% de 1la del mar, ya no
pueden reproducirse. La tilapia tiene la facultad de reducir al
minimo su consumo de oxlgeno vy cuando la concentracidn es menor &
2 mgs1 su metabolismo se vuelve anaerobio (Aguilera y Noriega,
1285). En cuanto al pH se recomienda sea entre 7 y 8, para gue
favoresca la productividad del estangue, 1o mismo sucede con la
alcalinidad, no afecta directamente a 1los peces pero si la
productividad, por eso es recomendable una alcalinidad de
aproximadamente 2?35 mg CaC03/1 (Op. Cit.; FIRA, 19864).

3.2 Reproduccidn: Requieren de temperaturas mayores a 20 oC.
Existen especies que incuban los huevos en el sustrato, los machos
delimitan el territorio en el que construiran el nida,
posteriormente 1la pareja a una profundidad de 20 a 80 cm excavah
el nide v ovipositan. lLa cantidad total de huevecillos puede ser
de varios miles formando una masa en el fondo del nido, los padres
cuidan de el aireandolo hasta que eclosionan y al cabo de 2 a 3
semanas buscan solos su alimento (Op. Cit.)

— B
K & ! o=

Reproductores

‘ o~
w"\ ﬁﬂ o
(c;
« O

Conrtruccion del nido Aot ¢

\m
2nmm i
Facundscién
D Nido con huevos

ssove y sysculacidn

CICLG DE viIDA

-



74

En el caso de las tilapias Que presentan incubacitn oral
{Oreochromis) el comportamiento es diferente, los machos protegen
el territorio, la hembra deposita los ovulos en el fondo del nido
para gque sean +fertilizados, posteriormente 1a hembra los recoge
con l1a boca permaneciendo as! toda 1a incubacibtn, eclosionan los
alevines v hasta gque alcanzan 10 mm se alejan definitivamente de
1a wmadre. La incubacidn oral incrementa considerablemente la
sobrevivencia de los alevines., Su alta eficiencia reproductiva (&
a 8 veces/aho) 12 hace una especiece atractiva para la piscicultura
perc a 1a vez, pero en condiciones de cultivo su incontrolada
multiplicacidn provoca enanismo (FIRA, 1984).

3.3 Nivel trofico: Todas las tilapias tienen una tendencia
hacia los habitos herbivoros.

2.4 Habitat: Han colonizado habitats muy diverscoes, arroyos
permanentes vy temporales, rios anchos ¥y profundos, lagos profundos
o pantancsos, lagqunas dulces, saleobres, ecstuarios v l1agunas
costeras. (Aguilera y Moriega, 1985)

2.5 Parasitoe vy enfermedades: La tilapia es uno de 1lpbes pees
con mas recsistencia a enfermedades, pero no estd excenta de ellas.
Es frecuente el ateque de pardsitos como nematodos y cestodos,
incidencia de virus, bacterias ¥ hongos. (FIRA, 1986)

P

4, Riotecnologla.

.2 tilapia purede <cer cultivada en estanques rdsticoes,
corrales y jaulas flotantes, cultivo de alta densidad en tanques vy
cultivo enh canales de ceorriente rapica (race-waye)l. En todos les
casps  se recomiendsn cultivos monosexsdos, Y= sea por medio de
sexado manual o gue e obengan eatraves de cruzas entre docs
especies de QOreochromis para producir hibridos machos en alto
porcentaje { 20 o 95% ) o reversiodn sexual de las crias mediante
hormonas suministradas oralmente (Aguilera vy Noriega, 198353 FIRA,
128635 Hepher v Prugining, 198%5).

La tasa de crecimiento sera independiente de la densidad
siempre vy cuando sea menor de 5,000 peces/Ha. lLa densidad
dependerd de la fertilizacioén v €] suminisestre de alimento, con una
densidad de 10,000 a 15,000 peces/Ha se pueden obtener
producciones de 3 2 5 ton/Ha por cicleo de cultivo. Es recomendable
para sistemas de policultivo (Op. Cit.).

La Ffertilizacidn debte realizarse con substancias orgadnicas e

inorganicas. La fertilizacidn organica es de aprox. 100 Kgsdia/Ha
(pesp seco).,
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5. Biceconomia,

5.1 Aspectos legales: LLa tilapia no presenta legislaciones
restrictivas para su cultivo.

5.2 Invercsitdn: Dependiendo del sistema que se apligque sera la
inversion. Los costos mas altos serdn en el cultivo en canales de
corriente rapida, continuando el cultivo en estangquerla rdacstica y
finalmente lo mads accesible resultan ser las jaulas flotantes. Es
importante mencionar que los creéditos para el cultivo de 1a
tilapia presentan tasas de interes preferenciales (FIRA, 1986&).

5.3 Comercializacidn: Esta no tiene problemas va gque su
precio es bajo, el unico inconveniente es la aceptacidn de la
gente wva que su sabor es un poro insipido en comparaciédn de las
especies nativas (Op. Cit.).
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8. DISCUSION.

El Eestado de Michoacidn presenta wuna ubicacidn geografica
estratégica en el pals, gque lo situa como una entidad con amplias
perspectivas para incursionar al mercado nacional e internacional
de productos de orlgen acuicola.

El conocimiento de los recursos naturales del estado,
particularmente del recurso agua, es insuficiente, ya que las
estadlisticas no reflejan su esijituacion actual, 1o qQue hace

necesario implementar estudios sistemadticos del recurso, gue nos
lleven a una wmejor planeaciéon de su uvso buscando siempre la
integracidon con las demas actividades agropecuarias.

La acuacultura ez uvuna actividad gue permite integrar a la
produccidén a amplios sectores scociales, mediante una adecuada
organizacidn Yy coordinacidn es posible integrar a los productores
a 1ps distintos procesos productivos {(procesamiento, distribucidn
y comercializacidn), tanto a ejidos como =zociedades de produccion
u otras formas de organizacitn social o privads.

En 1a entidad por su estructura montafosa las temperaturas
medias anuales <{fluctuan considerablemente, el promedio de las
temperaturas extremas es de 14 a 28 grados centigrado, que
corresponden a las wayores Yy menores altitudes respectivamente
(Fig. 5). Al eur del ectado predominan las temperaturas altas, las
cuales wvan disminuvendo hacia el norte donde llegan a ser las de
un clime templado.

El estado es eminentemente agricola, ganadero y forestal, por
1o qgque el uso del suelo tiene muche. importancia v la competencia
per €l uveo del mismo s wmuy fuerte;, 1o cual debe ser considerado
al eleqgir las regiones para 1a implementacion de proyectos
aculcolas ya que’ para ecsta actividad generalmente se emplean
suelos no aptos para 1la agricultura vy que presentan altas
concentraciones de arcillas (40 - &60%), 1o gQue evita la filtracidn
del agua vy se pueden adecuar o simplemente utilizar en esta
actividad. De esta forms se evita no solo la competencia con las
demas actividades agropecuarias sino también se optimiza €1 ueo
del suelp vya gque abre 1a posibilidad de emplear en una actividad
preoductive zonas tradicionalmente desaprovechadas.

La entidad cuenta con una gran diversidad de climas que se
pueden agrupar en tres grandes grupos: frio=, templados b4
tropicales, lo cual hace del estado un mosaico climatico que
permite el cultivo de una gran variedad de especies aculcolacs.

Los vientos dominantes son del noroeste, pero la topografia
del estado influye para que no siempre se manifiesten en esa
-direceidn, Loe vientos alisios, los ciclones tropicales en verano
¥y en parte del otofio provenientes del este v las brisas marinas
procedentes del Oceano Paclfico, determinan la distribucidon de 1la

precipitacion pluvial. v

EEY
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El estado presenta los siguientes regimenes térmicos (Garcla,
19231 ¢
A. Tropical cdlido con temperatura media mensual superior a 18 C
todo el afo; Bh. Seco muy cd3lido con temperatura media mensual vy
anual superior a 1828 ofC todo el afo; Ca. Templado lluvioso, con
temperatura del mes &cs calido superior a 22 oC ¥ Cb. Templado
lluvioso con temperatura media mensual del mes mads cdlido inferior
a los 22 oC.

En el estado existen tres vertientes: la cuenca del Rio Lerma
al norte; con sus afluentes Rilo Tlalpujahua, Cachivi, Angulo,
Tanhuato, Duero ¥y otros, desemboca en la laguna de Chapalas la
cuenca del Balsas =&l centro VY sus afluentes es una de las mas
grandes del pale, recibe los rios Cutzamala, Tacadmbaro y Grande o
Tepalcatepec W el Sistema Fluvial Costero del cual desembocan en
el Océano Paclfico 52 rioe v arroyos, siendo los principales:!
Cohauayana, Agquila, Coalcomadn ¥y Nexpa. En la parte central del
estado existen cuencas endorreicas comoc las de los lagos de
Fatzcuaro, Cuitzeo v Zirahuen. Todo esteo nos habla por si solo del
amplio potencial acuacultural del estado ya que de 160,807 Has. de
aguas continentales con que cuenta, 160,198 son aprovechadas para
acuacultura extensiva {SePesca, 19835), ¥y hay gue tomar en cuenta
que en muchos de ellos se puede elevar el nivel de explotacian
hasta alcanzar una acuacultura gue proporcione mayores beneficios
en todoes los renglones. Retomando lo anterior se hace necesario el
implementar proyectos de desarrollo especificos, con la finalidad
de resclver preoblemas puntuales que retrasan el desarrollo de esta
actividad,

Los tipos de vegetacidn existentes en la entidad son Bosqgue
de conlferas, Boeque mixto, Bosque tropical espinoso, Pradera vy
Palmar. Es importante la consideracion del tipo de vegetacidn ya
que este obedece a diversos factores tales como: clima, relieve,
tipo de =suelo, hidrologla y otros, cirviendo asil como un indicador
de zonas factibles para acuacultura.

El desarrolle de las actividades primarias y secundarias
dentro del estado afectan el desarrollo de la acuacultura dentro
del mismo, por el impacto ecoldgico que estas pueden tener asi

como  por la competencia sobre el uso del suelo, por uso del
recurso agqua Yy otroe. Por 1o que =e hace necesario implementar
sistemas productivos aculcolas integrados con las demas

actividades agropecuarias, cton la finalidad de optimizar recursos
vy evitar acciones que pueden afectar el dezarrollo de ecsta
actividad productiva aun incipiente en el estado. En muchas zonas
el desarrollo agricola ha afectado considerablemente al recurso
agua, por la2 contaminacidn debida al usp de insecticidas,
herbicidas Y demas productos qgqulmicps contaminantes que  son
caracteristicos de esta actividad, por 1o que es indispensable una
integracion U organizacion en el decsarrollo de estas actividades,
implementando sistemas agropiscicolas comop es el caso del
ricicultivo donde se pueden sembrar crustaceos v peces
simultaneamente, optimizando el usp del recurso agua, o usar el
agua antes de que entre en los cultivos agricolas.

~
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El desarrollo de l1a acuvacultura en esta entidad es
incipiente, adn as! contribuyd en el afo de 1985 con 555 toneladas
a la produccidn pesquera (SePesca, 1985), esta produceidn es
superable pero el suministro de semillas (alevines o post-larvas)
es aun deficiente en el estado, como lo muestra la produccidn de
alevines en 1985 que fué de tan solo 2°218,000 crias (Op. Cit.).
Si bien el esfuerzo gque se ha realizado -en el estado es
considerable no es todavia suficiente para implementar una
acuacultura wmas vigorocsa y productiva, si se considera el enorme
potencial hidroloégico del ecstado.

. El desarrollo de 1a industria =sin ningun control de 1os .
desechos que vierten hacia el exterior conlleva a una serie de
problemas ecoldgicos con fuerte impacto en la produccién de
organismos acuadticos con fines de alimentacitdn humana. Ya que
generalmente el . daflo que estos producen es irreversible y con
consecuencias graves, que inutilizan areas potencialmente
productivas. E=s importante definir politicas que enmarquen el
desarrollo de la industria en un contexto de equilibrio con el
ambiente, que permita  hacer un uso mds racional de los recursos
naturales vy gue no se transforme en un subfactor de deterioro
ambiental.

Al wmismo tiempo, se hace indispensable el desarrpllo de una
industria paralela para el procesamiento Yy elaboracion de los
productos obtenidos via acuacultura, gue permita hacer un uso
integral de todos los productos y subproductos obtenidos mediante
esta actividad, con 1 objetivo de facilitar su comercializacidn
ademas de dearle un mayor valeor agregadc & los productos.

El analisics biotecnoldgico consicstid en evaluar loes
subfactores que interactusn para el desarrollo acuacultural, en
tada uno de los 112 municipios del ecstado para determinar la
tactibilidad aculcela del mismo. S€in embargo cabe mencionar gue
este andlisis no profundiza en aspectos técnicos ni abarca el area
de mercado y comercializacidn de los productos aculcplas; pero si
proporciona una base firme gue permite implementar politicas de
desarrollo con los subsecuentes proyectos no solo de produccion,
sino tambien enfocados a la investigacidn de especies nativas de
1a entidad, va que estas no son consideradas por carecer de
piotecnologlas de cultivo va desarrolladas en su totalidad, o son
adan incipientes. Para lo anterior es importante considerar que
las especies nativas wva tienen un mercado regional establecido v
una aceptacion de la gente, cuestiones muy importantes gue deben
ser consideradas para 1a implementacion de proyectos especificos.

E1 andlieie no tiene un grado de resolucidn alto, debido a
que los subfactores considerados no lo permiten, va que el
objetivo es obtener una metodologla gue defina regiones factibles
para el desarrollo aculcola, que constituya la base para la
planeacién del decarrollo de esta actividad, con lineas de accion
bien definidas que garanticen la consoclidacidn de la acuacultura
come una actividad productiva en el Estado de Michoacan.

~
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En base al analisis municipal y a las regiones gepeconémica
del estado se propusieron seis regiones con factibilidad de
desarrollo acuvicola: Zamora, Morelia, Uruapan, L3zaro Cardenas,
Zitacuaro Yy Churumuco. La regidbn con mayor: factibilidad de
desarrollo acuacultual es la regitn de Zamora, gue integra a 11
municipios con caractersticas fisicas, €ociales y economicas
propicias para el desarrollo de la acuaculturaj se caracteriza por
su riqueza hidroldgica, c©on un clima predominantemente templado
que permite el cultivo de varias especies e importancia comercial,
como lo =on! bagre (Icialurus puncltatus), carpa (Cyprinus spR.),
tilapia J{Qrepchromis sSpp.!) ¥y trucha (Salwmp gairdnerii). En orden -
de importancia e sigque la regidn de Morelia, que contiene nueve
municipios importantes, destacandose 1os municipios de Morelia ¥
Ziracuaretiros se caracteriza por los lagos de Patzcuaro, Cuitzeo
v Zirahuen, su clima es predominantemente templado permitiendo el
cultivo de: bagre, carpa tilapia vy trucha. La siguiente regidn es
Uruapan, de 1la cual destacan de guien toma su nombre 1a regioén vy
Apatzingans su clima es predominantemente tropical y la tcruza el
Rio Tepalcatepec; por eues caracteristicas climdticas es posible el
cultivoe de bagre, tilapia vy langostino. Continua en orden de
importancia 1a regidtn de Lazaro Cardenas con tres municipios
sobresalientes, de qQuien toma su nombre, Cohauayana y Aquilaj; su
clima ez predominantemente tropical y es la unica regidn que
presenta en 1a zona costera un ambiente marino; en esta regitn es
posible cultivar tilapisa, langostino y camardn. La regidn de
Zitadcuaro, con un clima predominantemente frio, permite el cultivo
de bagre, carpa, tilapia vy trucha Yy +finalwmente la regisén de
Churumuco cton un clima tropical que permite el cultivo de bagre,
tilapia v langostino.

LLa seleccién de lacs especies se realizd en base a1 grado de
desarrollo biotecnoldgico para su cultive v en las caracteristicas
fisiograficas, climadticas e hidrolégicas de cada regidhn.
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9. CONCLUSIONES.

La planeacion para el desarrollo en la acuvacultura del estado
debe ser en funcidn de la regionalizacidn acuacultural buscando
siempre mantener el equilibrio ecoltgico, a través de un manejo
adecuado de 1os recursos naturales considerando que se combinen 1a
rentabilidad econdmica v los beneficios sociales, siendo la
acuacultura una actividad productiva que conjunta estas
condiciones v no tiene un impacto negativo.

El desarrollo de esta actividad debe lograr un cambio en el
nivel de vida de aquellas personas involucradas en el proceso de

produccidn. Por medio de la participacidn directa de ia
explotacidn integral de 1lpos recursos, aumentar los ingresos de los
productores (ejidatarios, sociedades de produccion,

copperativistas y particulares). Esta contribuira a la creacidn de
fuentes de trabajo, procurando una mayor participacion del sector
social vy privado, mejorando 1la planta productiva y a la economia.
Consecuentemente incrementar el arraigo de l1a poblacidn para
evitar los fuertes movimientos migratorios gue presenta el estado.

El Ecstado de Michoacan por su riqueza natural presenta una
amplia factibilidad para el desarrollo de la acuacultura como una

actividad productiva. El analisie biotecnoldgico wmuestra 30
municipios con caracteristicas adecuadas para la implementacitn de
provectos especlificos, tales como produccidon de alevines vy

pestlarvas, centros demostrativos o unidades productoras.

La metodologla decsarrollada permite evaluar la factibilidadgd
acuacultural del Estado de Michoacan, permitiendo asl marcar lacs
lineas de de=zarrolloe para esta ctividad,

La evaluacidtn desarrollada +fué subjetiva, ya gque se baced
principalmente en las estadisticas del estado.

Los subfactores seleccionados para el andliceis satisfacen los
objetivos del presente trabajo, pero debe considerarse que para la
implementacidn de provectos especificos en zonacs especificas, los
subfactores seleccionados son diferentes.

La seleccidn de lce subfactores se baso en la relacidn de
estos con dicha actividad, tratando de abarcar los tres factores
{Ficico, Social vy Econtmico). Ecstos subfactores deben tener un
valor ponderal de acuerdo al tipo de relacion gue tengan con la
acuacultura, por lo qgue es necesarioc gue uhos tengan mayor
cignificancia dentro del andlisi= gue otros.

El anadlisis realizado a nivel municipal, permite localizar
zonas factibles para el establecimiento de centres productores, ya
ez de crlas, de engorda o ambos ¥ centros demostrativos.



81

De 1los= 113 municipios del estado se seleccionaron en base al
analisis 30 municipios con alto potencial acuacultural
distinguiendose ocho de ellos por haber obtenido los valores mas
altos dentro del andlisis, los cuales son: Apatzingadn, con &8
puntos; Ixtlan, 48 puntos 1o mismo gue Lazaro Cardenas;i Morelia,
82 puntoss Uruapan, 55 puntos;j Zamora, 85 puntos; Ziracuaretiro,
82 puntos y ZitAcuaro con 72 puntos. Estos municipiocs son los mas
adecuados para 1la instalacidn de centros de produccidn, desarrollo
vy difusidn del cultivo de las especies.

En base a la regionalizacidn geoecondmica ¥ & los resultados
del anadlieis s proponen seis regiones con factibilidad de
desarrollo acuacultural, siendo las siguientes en orden de
importancia: Zamora, Morelia, Uruadpan, Lazaro Cardenas, Zitacuaro
v Churumuco.

Las ecperies seleccionadas contribuiran en forma positiva
para la consolidacidon de las actividades acuilcolas.

Dentro del grupo: seleccionado se encuentran especies
enfocadas al desarrollo de la acuacultura extensiva, tales como la
tilapia y carpa, asimismo aquellas que estan destinadas a ser
explotadas por grupos sociales o cooperativas pesqueras o de
produccidén como el camardnrn v por otro lado las especies enfocadas
a la iniciativa privada, cuya-biotecnologlia reguiere de un mayor
coste y especializacidn como es el caso del langostino, trucha vy
bagre.

Se requiere de la implementacidn de proyectns de difusion de
los beneficies v ventajas de la acuacultura como una actividad
productiva, tratando con esto de generalizar su practica.

Se deberad promover v coneolidar toda una industria en torno a
1a actividad aculcola, fomentando empresas gue le den apoyo a sus
acciones b cbjetivos incorporando activamente al sector

productivo.

Es necesario que se creen organizaciones de productores
coordinados por el estado, que permitan el acceso a los primeros
de mejores biotecnologlas de cultivo, siempre con pbjetivos claros
vy metas definidas.
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10. RECOMENDACIOCMNES

Es necesario implementar estudios sistematizadoes, enfocados
al conocimiento de 1los recursos hidrolégicos del Estado de
Michoacan, con 1a +finalidad de conocer el potencial aculcola de
todos y cada uno de los sistemas hidroldgicos gue posee 1la
entidad. Estudios tales como! caracterlsticas filsicas y guimicas
del aguaj estudios sobre especies nativas de importancia
comercial, enfocados al conocimiento de la biotecnologia de su
cultivo y otros.

Es importante que se implementen proyectos de investigacion
enfocados a l1a planeacidtn del desarrollo de la acuacultura y a
planear la explotacidn racional de los recursos acudticos.

Se requiere de una mayor difusian de las ventajas ¥
desventajas de 1a acuwacultura, para tratar de generalizar su
practica a traves de revistas, apoyo técnico, capacitacion a los
productores y asesoramiento a l1os mismos.
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